ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 2 FEVRIER 1935. 


PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. ony 


M. le PRÉSIDENT annonce qu'il vient d'apprendre le décès de M. Justin 
Jozry, survenu a Paris, le 1° février 1953. 

L’allocution nécrologique d’usage sera lue en la prochaine séance. Apres le 
dépouillement de la Correspondance, la séance sera levée en signe de deuil. 


Notice nécrologique sur Paur Niet, 
par M. Atsert Micuer-Lévy. 


Le Professeur Pauz Nieexr, Directeur de l’Institut minéralogique 
et pétrographique de l’École Technique Supérieure de l’Université de 
Zurich, est mort brusquement dans sa soixante-cinquième année, le 13 jan- 
vier 1955. Il était né à Zofingen le 26 juin 1888. 

L’Académie des Sciences l’avait nommé Correspondant pour sa Section 
de Minéralogie en mars 1946. 

Il fut élève de Albert Heim et V. Grubenmann en Géologie, Willstadter 
et Bredig en Chimie, Pierre Weiss et A. Einstein en Physique. Encore au 
Collège, il s’adonnait déjà a la géologie et fit tout jeune les contours de 
deux feuilles de la carte géologique des environs de sa ville natale; mais 
également doué pour les mathématiques, la physique et la chimie, il 
s orienta naturellement vers la pétrographie et la minéralogie. I] soutint en 
1912 une excellente thèse sur les schistes à chloritoides de la bordure 
septentrionale du Massif du Saint-Gothard. 

Il alla travailler quelque temps au Laboratoire de Géophysique de 
l’Institut Carnegie à Washington, puis fut nommé Professeur de Pétro- 
graphie physico-chimique à Leipzig en 1915, puis de Minéralogie et Pétro- 
graphie 4 Tubingen en 1917, pour prendre en 1920 la place laissée vacante 
par Grubenmann à l’Université de Zurich. A partir de cette époque, il ne 
quitta plus cette université et il appliqua tout son effort à l’achévement 
du bel Institut de Minéralogie et de Pétrographie du Polytechnikum de 


Zurich. à 


Dès le début de ses travaux, nous le voyons préoccupé des équilibres 
physico-chimiques dans les mélanges de silicates. Déjà dans sa thèse, 
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il essaya d’appliquer la loi des phases à la formation des paragenèses 
minérales ; il devait reprendre cette question en 1938 en publiant en langue 
française une excellente mise au point sur cette question. 

Niggli a fait œuvre de géologue, de physicien et de chimiste. 

En pétrographie, il devait poursuivre des études originales suivant 
deux voies différentes, celle du métamorphisme régional des roches, celle 
du groupement des roches en provinces pétrographiques. Dans cette dernière 
voie il développa une méthode d'utilisation des analyses chimiques des 
roches en imaginant des paramètres susceptibles de figurer à l’aide de 
représentations graphiques les caractères magmatiques d’une province 
pétrographique et de comparer ainsi les différents types de provinces. 
Les « paramètres de Niggli » qui sont comme on le voit des paramètres 
chimiques et non minéralogiques ont été utilisés par de nombreuses écoles 
de pétrographie. 

En minéralogie, dès 1915, Niggh s’adonna particulièrement a l’étude des 
structures cristallines, à la suite des découvertes de Laue relatives à 
l'emploi des rayons X et à leur application à la détermination de la struc- 
ture des cristaux par les Bragg. Il chercha à élucider ainsi dans une série de 
travaux les relations qui existent entre la structure des cristaux et leur 
morphologie. La plupart de ces travaux furent publiés dans la Zeitschrift 
für Kristallographie, fondée jadis par P. Groth à Munich. Ce périodique 
qui avait perdu toute activité pendant la première guerre mondiale fut 
réorganisé sur l'initiative et sous la direction personnelle de Niggli qui le 
transforma en un périodique à caractère international publiant des articles 
en toutes langues. Il en abandonna la direction en 1940 après l'invasion 
des pays neutres par l'Allemagne. 

L'importance de sa production donne une idée de sa puissance de travail 
et de l’ampleur de ses conceptions. 

Son œuvre de pétrographe est principalement représentée par les publi- 
cations suivantes : une nouvelle édition du livre de Grubenmann : Méta- 
morphisme des Roches, puis Roches et Provinces minéralogiques, avec l'emploi 
de ses nouveaux paramètres chimiques. 

Désireux d’appeler l'attention sur importance des parties fluides et 
déplaçables dans les magmas, il publiait en 1937, Le Magma et ses pro- 
duits; entre 1948 et 1952, il faisait paraître un important ouvrage d’ensei- 
gnement en plusieurs volumes : Roches et gites minéraux, dont le troisième 
tome reste inachevé. 

En ce qui concerne la Minéralogie et la Structure des minéraux, il faut 
citer les ouvrages suivants : en 1919, Géométrie cristallographique du 
discontinu, suivi de Cristallographie et Structures cristallines, et surtout un 


important travail : Leçons de minéralogie et de chimie des cristaux, qui connut 
plusieurs éditions. 
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En 1945, parut Données de la stéréochimie, qui fut suivi de travaux 
récents sur les isoméres et sur les spectres de rayons X portant les considé- 
rations cristallographiques dans le domaine de la chimie et de la physique. 

Il considère dans tous ses travaux le point de vue de la morphologie 
générale. Dans la série Die Gestalt, il publie en 1941 un travail sur la 
Symétrie et les lois de la formation des cristaux, qui montre combien il 
croit à une symétrie universelle et l’on retrouve cette préoccupation dans 
son dernier travail sur la morphologie : De la croissance des cristaux. 

Niggli a porté une attention profonde sur toutes les observations puisées 
dans la nature et qui peuvent éclairer les causes de genèse des minéraux 
et des roches. Il attache une importance toute spéciale à l’expérience en 
sciences naturelles; on peut voir à ce sujet l’ouvrage paru en 1949 : Pro- 
blèmes des Sciences naturelles. 

En 1948, à l’occasion de ses soixante ans, ses collègues et ses élèves ont 
publié un Livre Jubilaire où l’on trouve le rappel de ses publications 
antérieures. 

Niggh faisait partie de nombreuses Académies étrangères. Il avait reçu 
la Médaille Roebling de la « Mineralogical Society of America ». 

Sa mort laisse un grand vide parmi les pétrographes et les minéralogistes 
de tous les pays. 


THEORIE DES ENSEMBLES. — Le probleme de Souslin. 
Note de M. Arnaup Densoy. 


Démonstration du théoreme, énoncé hypothétiquement par D. Kurepa, et 
englobant celui que Souslin publia sous forme interrogative : Un ensemble 
ordonné E tel que toute famille de sections de E disjointes est dénombrable, est 
semblable 4 un ensemble linéaire. Le détail figure dans le quatriéme fascicule de 
l'œuvre de l’auteur : L'Énumération transfinie. 


Souslin a posé (‘) sous une forme équivalente cette question : Un continu 
ordinal E tel que toute famille de sections de E disjointes est dénombrable (condi- 
tion de Souslin) est-1! semblable au continu linéaire ? 

Par définition, un continu ordinal E : 1° est ordinalement fermé [de deux sections 


complémentaires de E, C commencante, D finissante, non identiques à E (ni vides), Ca un 
: V7 mahal d 4 Va 
élément final ou sinon D a un élément initial]; 2° E n'a pas de couple d’éléments 


consécutifs. 


M. D. Kurepa a émis l'hypothèse de cette proposition plus générale : 
Tutortme. — Si l'ensemble ordonné quelconque E vérifie la condition de 
Souslin, E est semblable à un ensemble linéaire [sous-ensemble de Vinter- 


valle (o,1)|. 


(1) Fundamenta Math., t. I, 2° édit., 1937, p. 223, 
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Voici une démonstration de ce théorème. 


Il est à noter que, pour sa vérité, il est indispensable d’admettre les seclions composées 
de deux points seulement (consécutifs). Car dans le plan des vy ordonné alphabétiquement 
en x d’abord, en y ensuite, l'ensemble des deux droites y —0, y —1 possède une infinité 
continue de sections disjointes formées de deux points consécutifs (x, 0) et (x, 1), tandis 
que les sections composées d'au moins trois éléments renferment chacune un intervalle 
de y —oet un intervalle de y = 1, donc vérifient la condition de Souslin. 

Bien entendu une section compte au moins deux éléments. 


J'introduis des expressions ou notations qui aideront à la brièveté : 

Nous appelons tranche d’un ensemble ordonné E et nous désignons par (p, 4) 
ou par &p, 7)(p <q) la section de E ayant pour extrémités les deux points p 
et q de E(xeE et p Xæ <q); s(p, q) ou s{i(p, 7)], éventuellement vide, est 
l'intérieur de (p, 7), l’ensemble p <x <q. 

Nous dirons qu’un ensemble e dont toutes les sections sont indénombrables est 
d’un type (znd), ou simplement que ¢ est (znd). Plus précisément, e sera (ind), 
(ind), ou (ind), selon que e a zéro, un ou deux éléments extrêmes. 

Lemme. — Si, l’ensemble ordonné E vérifiant la condition de Souslin, une 
suite My, Moy ..., Mos ... de points de E, dont les indices « forment un 
segment de la suite de Cantor, est ordinalement soit croissante, soit décroissante 
dans E, les rangs « sont bornés par un nombre de la classe Il. La suite est 
dénombrable. 


Car les tranches (mg, M1) pour «a —1+0 X0+2p, (0<0, o<p<w) étant 
disjointes, sont en infinité dénombrable, 

ConSÉQUENcE. — Toute section dénombrable de E est contenue dans une section 
dénombrable majeure (qui n’est renfermée dans aucune autre section dénom- 
brable). 

Les sections dénombrables majeures sont disjointes, donc en quantité 
dénombrable. Soit D, leur réunion ; D, est dénombrable. Posons F—E—D,. 

Toute section s de F est indénombrable | F est (ind) |. 


Si s était dénombrable, en lui ajoutant tout point x de D, compris entre deux points 
de s, on aurait une section dénombrable de E; s serait dans Dy, non pas dans F. 


EE ; | 4 ra 
St, l eine cet l’ensemble e étant inclus dans F, c est ordinalement limite de e 
DANS F d’un certain côté (dec), il l’est pareillement pans E. 


Entre c et la ie e! itué ité idéré, si i i 
t BUS Ne de e, située du côté de c considéré, s’il n’y a aucun point de F, il 
n ya aucun point de E; © est donc limite de e + D, de ce côté. 


Pour notre démonstration, nous puiserons successivement dans E une 
infinité dénombrable de points p, g. Nous estimons légitime cette procédure, 
dès que E est supposé donné, défini, existant, indénombrable. 
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L'opération O(s). — s étant une section de F, l'opération O(s) est une 
décomposition progressive de s en tranches sjonte none Nb [Es (bg) 
et un ensemble complémentaire V' dont chaque point est bilatéralement limite 
des 7, (des ps, ga). 

Sis est (ind), p, et g, sont deux points quelconques de s. 

Si s est (ind),, l’un de p,, q est l'extrémité de s, l’autre est quelconque 
dans s. 

Si s est (ind), (s est une tranche) ;dexiremités.¢,.0 -%p.=a,.q,—.0.et gy, 
P2(q1 <p2) sont quelconques dans l’intérieur de s. 

Dans le premier cas s—7z, forme deux sections (ind),. Dans le second 
cas s—z,, dans le troisième s — 7’, —7’, est une section (ind) de s. Sur cette 
section, sur l’une des deux premiéres, on recommence en y prenant une 
tranche 7,(ps, J.) ou t,(p:, g,). On définit de proche en proche un 7, pour 
toutn< w. 


n<w 
formé de points bilatéralement limites des v’,. Sinon, dans une des sections o 
restant dans s[et o est (ind), ,,,.|, on reprend l’opération comme au départ. 
Les -tranches'73,.2,,' ..., 14. 2+. sont: disjointes’.,\¢ este) inférieur a un 


nombre y. de la classe II (1: de seconde espèce). s —> v= V' ne contient pas 


a<p 
fe section de sles, 7, senumerent. em 101); 0,27 (2)... 13 (hase), 


i(n) ayant pour extrémités p(n), g(r). Au lieu de s[7’(x) | nous écrivons s’(n). 
Soit A’ la réunion des p(n), q(n); A’ est dénombrable; s est ainsi décom- 
pose yaw V'+HEs'(n). 

V' est formé des points bilatéralement limites de A' dans ¥ (et dans E). 

Décomposition de F. — On exécute d’abord l'opération O(F) qui 
donne F—A,+V,+Es(n). 

L'application de O(s) à s(n, ) donnes (nr; ) = A)" VCr) +> s(n, 7). 


Soit © une suite d’entiers positifs quelconques déterminés (7, 72, ..., My, +++) 
les ordinaux croissants À n’étant pas limités a priori, et soit XL, la section 
commencante de & limitée aux A <a. 

Généralement, si s(X,) est défini[et (ind), ,,,.], opération O appliquée à 
cette section donne 


$(2e)= DES n)+ V(Se) = Als) + V(Zx) + (2 n); 
A(X.) formé des extrémités des :(2,, n) est dénombrable et V(£,) est composé 
des points de s(E,) bilatéralement limites de A(3,); Les s(Ë,, n) sont (ind), 


ét Ligne CSEA Digs no). 
Si pour tous les 8 < a, s(£,) existe, examinons Vexistence de s(È, ). 
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1° Quand est de premiére espéce, nous venons de déduire s(Ë,) de s(%,_1), 

> Si xest de deuxième espèce (a = w ouw=w <4), s(E,), st elle existe. 
est par définition la section [ (ind), ,,,. | commune aux s(Xg) pour B< a. 

Les sections s(%,) sont décroissantes; s(£,) contient la tranche 7( 2.4; ), 
dont l’intérieur est s(X,,,). Les extrémités p(X...) croissent ordinalement 
dans E, les g(Ë,.,) décroissent. D’après le lemme, les « sont bornés par un 
nombre à = 0(%) de la classe I; s(E,) n'existe pas. £ est de seconde espèce. On 
peut dans la suite donnée È supprimer », et tous les nombres 7 ultérieurs 
(A=). . 

L’ensemble commun à toutes les s(X,) pour « < p. ou bien est vide, ou bien 


est formé d’un seul élément bilatéralement limite de + AGE) 
CE 
Il existe un nombre » de la classe H limitant tous les nombres 9(%) relatifs aux 


diverses suites ». 


Sinon, il existerait un entier positif x, tel que, pour les suites commencant par %,, les 


nombres p(È) ne seraient pas bornés dans leur ensemble (sinon par , initial de la 


classe 111). Et un autre nombre x, tel que, pour les suites È commencant par (%,, %2) la 


même conclusion serait vraie. On trouverait une suite £ — (#1, x, ...) du type T(Q), telle 
que s(f,,) existerait quel que fût a< (2. 


Toutes les suites & peuvent être limitées à leur section commençante de 
type 7. 

Sia est de deuxième espèce, les s(È,), s(È,) existantes et correspondantes à 
deux suites Ë,, Ë, non identiques sont disjointes. 

Pour chaque valeur de à, les s(X,,), existantes, distinctes et correspondant à 
toutes les suites X possibles sont en quantité dénombrable. 


Dès lors A, = A(X, ) la sommation étant étendue à toutes les suites Ÿ, pour 


lesquelles s(X,,) existe, est dénombrable. Donc D=YA(2,) est dénombrable |. 
a8 


V = F — Dest formé de points bilatéralement limites de D. 


Application conforme de E. — D-+D, dénombrable est semblable à un 
ensemble H, régulier sur l'intervalle /(o, 1) de l’axe réel, et inclus dans 
l’ensemble 1 des nombres rationnels de j. A tout point de V correspond un 
point unique dej — H. L'application de E sur un sous-ensemble de / est faite. 

On démontre d’une façon analogue un théorème plus général. 

& désignant une puissance, appelons continu élémentaire de puissance 2” 


un ensemble de fermeture G, d’une matrice des ordinations (?) de la puis- 
sance & : 


(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 345. 
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Si un ensemble ordonné E est tel que toute famille de sections de F disjointes a 
une puissance au plus égale aw, E est semblable à un sous-ensemble de G,. 


Un exposé plus complet figure dans le quatrième fascicule ‘de mon livre : L'#numé- 
ration transfinie. 


ASTRONOMIE. — Observation de Péclipse totale de Lune du 29-30 janvier 1090. 


Note de M. Ernest EscLancox. 


Un ciel d’une transparence et d’une pureté exceptionnelles, en Haute- 
Provence, a permis l’observation de l’éclipse de Lune du 29-30 janvier, 
dans des conditions éminemment favorables. Nous avons pu, person- 
nellement, en suivre les différentes phases à Mison (Basses-Alpes). La finesse 
des images et des colorations s’est montrée remarquable. Parmi les caractères 
particuliers méritant d’être notés, on peut formuler les suivants : 

Durant la première phase (d’une durée d’une heure environ) suivant 
l'entrée de la Lune dans l’ombre (celle-ci abordant le disque dans son angle 
sud), on pouvait remarquer une dissymétrie sensible de l'ombre par rapport 
au diamètre lunaire normal à la corde joignant les extrémités du termi- 
nateur de l’ombre sur la Lune. Un tel caractère peut s’expliquer, soit par 
une dissymétrie réelle tenant à celle de l’atmosphère terrestre sur le 
cercle de contact des rayons solaires tangents à la Terre, soit par des varia- 
tions de l’albedo sur des plages lunaires différentes. Dans la phase en quelque 
sorte symétrique, après la fin de la totalité (l’ombre se détachant du disque 
par l’angle est), deux heures plus tard, cette circonstance avait disparu, la 
symétrie de l’ombre étant devenue parfaite. 

Un caractère assez remarquable a consisté dans la coloration des bords 
de l’ombre. La partie centrale était, ainsi qu'il est observé le plus souvent, 
d’un rouge cuivreux allant en se dégradant vers les bords. Pendant les 
phases d’éclipse partielle, les bords de ombre paraissaient grisâtres, sur 
une largeur de plusieurs minutes d’arc, mais pendant la période de tota- 
lité, alors qu'était absent tout effet d’illumination par les parties de la Lune 
encore éclairées, les régions de l’ombre voisines du bord étaient d’un bleu 
pâle très pur et très prononcé, ce que nous avons eu rarement l’occasion 
d'observer avec tant de netteté. Cette coloration s’est maintenue pendant 
toute la durée de la totalité, masquée ensuite, dans la phase d’éclipse 
partielle consécutive, par l’illumination lunaire. 
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RADIOBIOLOGIE. — Atténuation de la radiosensibilité du Rat et 
du Cobaye par l'hormone de croissance antéhypophysaire. Note de 
MM. Ayroie Lacassacne et Hersert Tucamanx-DuPrLessis. 


L’hormone somatotrope, injectée à la dose de 1 mg pendant six jours consécutifs, 
réduit les effets toxiques des rayons X (5oor), chez le Rat irradié in toto. Cette 
radiorésistance provoquée ne s’observe que pour des doses proches du seuil de la 
léthalité. Elle n’est pas due à l’hyperglycémie provoquée par le traitement hormonal. 


Les substances nombreuses et diverses, essayées depuis quelques années 
dans le but d’atténuer les effets d’une exposition d’un organisme entier 
aux radiations ionisantes, n’abaissent le taux de mortalité que si elles 
ont été administrées préalablement à l’irradiation. La plupart sont réduc- 
trices et agiraient en neutralisant une partie des produits oxydants formés 
dans les tissus irradiés. Parmi les exemples cités dans une revue récente (*), 
nous ne rappellerons ici que le cas du glucose : un pourcentage important 
des rats rendus hyperglycémiques par l'injection intrapéritonéale de glucose 
survit à une irradiation généralement léthale (*?). 

La connaissance de ces faits nous a incités à contrôler une interprétation 
que nous avions admise a priori, pour expliquer un fait mentionné par 
H. Selye, dans une conférence donnée à Paris en mai dernier : que la 
croissance de rats irradiés pouvait être maintenue par l’administration 
d’hormone somatotrope. Aucune indication précise n’avait été fournie par 
l’auteur sur les données de son expérience; d’autre part, nous n’avions 
connaissance, sur ce sujet, d’aucune publication à laquelle nous eussions 
pu nous reporter (*). Supposant que Selye avait dû préparer ses animaux 
par des injections d’hormone de croissance avant lirradiation, nous inter- 
prétions son résultat comme la conséquence de l’action diabétogène bien 
connue de cette hormone : ayant mis ses rats en état d’hyperglycémie, 
il avait reproduit de façon indirecte l’expérience de Loiseleur et Velley. 

Expérience sur le Cobaye. —- Parmi 11 animaux de 160 g en moyenne, 
quatre sont préparés par l'injection sous-cutanée de 1 em° d’hormone 
somatotrope Choay (to unités-Rat par jour) pendant les six jours précé- 
dant Virradiation. 

Irradiation simultanée des 11 cobayes, chacun étant placé dans une 
loge d’une boîte compartimentée : rayons X, 180 kV, 12 mA; filtre, 
0,3 mm Cu + 1 mm Al; distance, 70 em; durée, 5 mn; dose, 150 r. 


(*) A. Lacassaane, Fortschr. a. d. Geb. d. Rôntgenstr., T5, 1951, p. 98. 

(*) J. Lotsereur et G. Vettey, Comptes rendus, 231, 1950, p. 182. 

(*) C’est seulement en novembre que nous recûmes un tirage à part du travail publié 
par H. See, E. SazGano and J. Procopio, Acta Endocrinol., 9, 1992, p. 337. 
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Dès le lendemain, injections quotidiennes d’hormone pendant six Jours 
aux quatre pré-traités et à deux autres irradiés. Les cing derniers animaux 
ne reçoivent aucun traitement et servent de témoins. 

Les résultats immédiats parurent concluants : maintien d’une croissance 
pondérale pendant quatre ou six jours chez trois pré-traités sur quatre ; 
glycémie de 1,42 g/l chez l’un d’eux, au lieu de 1,16 et 1,19 g/l chez deux 
cobayes normaux. 

A l'opposé, perte de poids dès le lendemain de Virradiation chez les post- 
injectés et les non-injectés; mort de six d’entre eux du 4° au 5° jour. 
Cependant, les pré-injectés se mirent à maigrir à leur tour et ne survécurent 
que de quelques jours aux précédents. 

Expériences chez le Rat. — Elles ont été au nombre de huit. Sept fois, 
elles ont porté sur 14 animaux de 120 à 140 g (dont deux destinées à la 
mesure de la glycémie après six injections; six pré- et post-injectés; trois 
post-injectés; trois témoins non injectés). Dans la dernière expérience, 
on a utilisé 24 rats (irradiés à goo r) dont six pré-injectés, six post-injectés 
et 12 témoins. 

Dans quatre expériences, on s’est servi de l'hormone Choay à la dose de 
> unités-Rat par jour; dans les quatre autres, on a injecté 0,5 ou 1 mg par 
jour de l’hormone de croissance «somatropin» purifiée par le Docteur Ellis 
et que le Professeur Evans de Berkeley nous a procuré. 

Les doses de rayons X administrées, dans les conditions techniques 
précédemment indiquées furent : 250 r (une expérience), 300 r (trois expé- 
riences), 500 r (deux expériences) et 900 r (deux expériences). 

Les résultats furent moins démonstratifs que chez le Cobaye. Dans 
toutes les expériences, l’irradiation fut suivie d’une perte de poids, en dépit 
de l’administration préalable d’hormone ayant provoqué de lhyper- 
olycémie. Cependant, a partir du 5° jour après une dose de 3oor, une 
différence se manifestait entre les lots d'animaux : alors que chez les 
témoins la perte de poids s’accélérait, entraînant la mort du 5° au 11° jour, 
l’état général des pré-injectés s’améliorait. Mais, il en était de même 
pour les post-injectés, ce qui ruinait notre interprétation du rôle prédo- 
minant de l’hyperglycémie dans la protection (fig. 1). 

A 500 r, l’expérience faite avec l’hormone « somatropin » à la dose quoti- 
dienne de 1 mg, confirma l’action curative des injections administrées 
après Virradiation, (fig. 2). Mais il n'en fut pas de même pour une dose 
de goor, aprés laquelle tous les animaux, injectés ou non, moururent 
sensiblement dans les mêmes délais. 

Une dernière expérience fut réalisée après que nous eûmes pris connais- 
sance de celle de Selye et collab., qui avait consisté dans l'irradiation 
à 6711 de six rats dont trois reçurent ensuite, dans une journée, deux 
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doses de 1,5 me d’hormone somatotrope; après quot, nouvelle irradiation 
à 691 7, six jours après la première (au 4° jour du traitement hormonal). 
Nous avons injecté à six rats, matin et soir, f,. 


> mg de somatropin, 
l’avant-veille et la veille de lirradiation à goo r. Le 3° jour après celle-ci, 
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Fig. 1. — Rayons X : 300 r; hormone de croissance Choay : 7,5 unités-Rat par jour 
Trait plein : pré- et post-injectés. — Croix : post-injectés. — Pointillé : témoins. 


les injections furent commencées sur six autres irradiés. Dans ces condi- 
tions, la protection fut nulle, comme dans l’autre expérience à la même 
dose. Huit jours après l’irradiation, 9 témoins et ro traités étaient morts; 
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Poy Mike 
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Fig. 2. — Rayons X : 50or; hormone américaine « somatropin » : 1 mg par jour. 
Trait plein : pré- et post-injectés. — Croix : post-injectés. — Pointillé = témoins. 


après cinq semaines, des quatre rats survivants : un appartenait au lot des 
six pré-injectés, un à celui des post-injectés et deux à celui des 12 témoins. 

Conclusions. — L’hormone somatotrope peut diminuer la radiosensi- 
bilité du Cobaye et du Rat, dans un intervalle étroit des doses léthales 
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ou subléthales. Chez le Cobaye, elle ne semble exercer qu’une action 
protectrice. Chez le Rat, elle a une action à la fois protectrice et curative 
faible, à la dose de 1 mg administrée quotidiennement pendant les six jours 
qui précèdent ou qui suivent une irradiation à 5oo r. 

Si la radiorésistance du Cobaye pouvait être attribuée à Veffet hyper- 
glycémiant de Vhormone somatotrope, ce mécanisme ne saurait être 
envisagé pour les rats qui ont bénéficié également du traitement hormonal 
lorsque celui-ci a été institué après Virradiation. Le mécanisme réel devra 
probablement être cherché dans les effets favorisants qu’exerce l'hormone 
somatotrope sur le métabolisme protéique. 


MORPHOLOGIE COMPAREE. — La véritable fronde des Fougtres anciennes 
et la phylogénèse de la fronde. Note de M. Louis Empercer. 


On a Vhabitude d'appeler fronde chez les Fougères anciennes, ensemble | 
des systèmes ramifiés, caulinaires (Stauroptéridales) ou mixtes, c’est-à-dire 
partie caulinaires, partie foliaires ({ Zygoptéridales), correspondant à la 
fronde des Fougères modernes. Cette homologation repose sur la ressem- 
blance vraiment grande, par exemple, entre les frondes de Polypodium 
vulgare, de Phegopteris ou de Pteridium, portées par leurs rhizomes, et 
Vappareil appelé jusqu’à présent fronde chez les Fougères anciennes rhizo- 
mateuses. La seule différence essentielle entre les frondes de Polypodes 
et de Zygoptéridales, à part le fait que chez ces dernières les pennes sont 
par paires, au lieu d’être solitaires, est que, dans les Fougères modernes, le 
rachis principal de la fronde a une structure foliaire, alors que chez les 
Fougères anciennes, il est à état d’axe, d’où le nom de phyllophore donné 
par Paul Bertrand à cet organe. 

Cette homologation classique des frondes est, en réalité, superficielle; il 
est facile de le constater. 

Chez les Zygoptéridales à rhizome (axe principal) rampant, cet organe 
se ramifiait d’après le mode dichotomique et émettait de distance en distance 
des axes qui, au lieu de rester à l’état rhizomateux, se dressaient et deve- 
naient aériens; ils constituaient les « rachis principaux » (phyllophores) 
des « frondes », lesquels se ramifiaient à leur tour, mais ces dernières ramifi- 
cations n'étaient plus caulinaires, mais foliaires : elles constituaient les 
« pennes ». 

Il est évident qu'il n’y a aucune différence entre un phyllophore de 
Zygoptéridale pourvu de ses «pennes», et un axe feuillé ordinaire déAngior 
sperme. Par conséquent, la vraie fronde des Fougères anciennes est l’organe 
décrit chez ses végétaux sous le nom de penne. 

Cette conclusion est conforme aux lois de la morphologie comparée; 
elle est confirmée aussi par des observations qu’on peut faire chez des 
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Fougères modernes montrant ainsi que le plan fondamental des Fougères 
anciennes survit dans quelques formes vivantes. L’exemple le plus net 
est fourni par les Nephrolepis à rhizomes ou stolons. N. exaltata a des 
rhizomes aphylles, qui se ramifient en donnant des rameaux secondaires 
courts, redressés, développant des bouquets de frondes. Si ces rameaux 
secondaires étaient trés allongés et les frondes espacées, nous aurions 
exactement une Fougère du type Zygoptéridale : les axes courts sont exac- 
tement des phyllophores et, les frondes, homologues des « pennes ». 

L’homologie exacte entre frondes des Fougères paléozoïques et modernes 
nous éclaire encore sur d’autres points. Elle permet de comprendre la 
nature des « pennes intercalaires » (Zwischenfiedern des auteurs allemands) 
(exemple : Etapteris Lacattei); ces organes sont des frondes plus simples 
et expriment un dimorphisme foliaire, répandu chez les Fougères. Elle 
montre que les « pennes doubles » des Zygoptéridales sont comparables 
_aux frondes doubles, qui seraient sessiles, des Camptopteris (Dipteridacées 
secondaires). Enfin, elle ouvre des horizons pour une meilleure connaissance 
de la morphologie des Fougères à rhizomes aériens grimpants et ramifiés 
ou du type Oleandra et nous fait comprendre la phylogénie de la fronde 
des Fougères, à partir de types entièrement caulinaires, donc dépourvus 
de frondes, tels les Stauropteris. 

La genèse de la fronde est liée à une foliarisation basipéte, foliarisation 
progressive de systèmes caulinaires, commençant par les ramifications 
ultimes et s’étendant peu à peu à des ensembles ramifiés de plus en plus 
importants. 

Les premières frondes étaient très petites, construites avec le concours 
d’un petit nombre d’axes foliarisés, et fixées sur des ramifications d’un 
ordre plus ou moins élevé. Puis, la fronde a grandi par emprise de plus 
en plus grande de la structure foliaire, impliquant des ramifications d’ordre 
de plus en plus important, atteignant, chez les Zygoptéridales, les axes 
secondaires (phyllophores) et englobant finalement ceux-ci dans les Fou- 
gères modernes. Parallèlement, la formation d’un limbe accompagnant 
la foliarisation a donné progressivement au système la forme d’une lame 
plate (‘). Le terme est le type Filicale à rhizome ou stipe non ramifié sur 
lequel sont insérées directement des frondes entières. 

I] est remarquable que la charpente morphologique utilisée par la phy- 
logénèse pour construire au cours des temps tous les types de frondes, 
existait déjà complètement chez les Filicales les plus primitives que nous 
connaissions, ce qui est sans doute à l’origine de l’homologation erronée 
signalée. 
uy eine qe ns al it de ON re al ST NL te RE 


(*) Dans les Fougères sans limbe, les frondes ont une tendance très nette au buissonne- 
ment (exemples : Metaclepsydropsis, Trichomanes sp. plur.). 
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M. Roserr Courrier s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de remettre à l’Académie, pour la Bibliothèque de l’Institut, 
ce livre qui renferme les travaux du Colloque sur da différenciation sexuelle 
chez les Vertébrés. Ce Colloque, que j'ai présidé au Collège de France, a été 
organisé par le Centre National de la Recherche Scientifique et placé sous le 
patronage de Por Bourn et Pau Ancer. Ainsi que je l'indique dans la Préface, 
des biologistes étrangers de grand renom y ont apporté les fruits de leurs tra- 
vaux, auxquels se sont ajoutés les résultats de nos compatriotes, eux-mêmes 
spécialistes de haute réputation. 


M. Anoré Danson fait hommage à l'Académie du tome XXI des Travaux et 
Mémoires du Bureau International des Poids et Mesures, dans lequel sont publiés 
les ouvrages suivants : Les Mètres prototypes du Bureau International. Notes 
historiques. Rénovation. Étude, par MM. Axsert Pérarp et Cartes Vorer; 
Remarques sur le calcul des étalonnages et des calibrages, par MM. Nicotas 
Caprera et Henrt Moreau; Étude sur la flexion des étalons de longueur, par 
M. Cuarces Vorer; Coordination des unités électriques au Bureau International 
des Poids et Mesures (1932-1948), par M. Mirostav Romanowsxi; Théorie de 
l’équilibrage du pont double, par M. Micnez Gautier; Comptes Rendus des Séances 
de la Neuvième Conférence générale des Poids et Mesures, réunie à Paris en 1948: 
Les Récents progrès du Système Métrique, 1948, par M. Arserr Pérarp. 

Ce nouveau volume de la collection du Bureau International apporte en 
particulier une contribution importante et opportune au problème de la défi- 
nition du mètre, qui se pose avec une acuité accrue depuis que l’on connaît des 
radiations monochromatiques de haute qualité métrologique susceptibles de 
constituer un étalon naturel de longueur. Cette question devra être étudiée 
soigneusement, compte tenu des perfectionnements apportés par le Bureau 
International des Poids et Mesures dans la construction des étalons à traits et 
dans les méthodes de comparaison. | 


M. Rocer Hem fait hommage à l'Académie de son Mémoire intitulé : Les 
Termitomyces du Cameroun et du Congo français, paru dans le volume LXXX 
des Mémoires de la Société Helvétique des Sciences Naturelles. 


COMMISSIONS. 


Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de 1953, ouvert en 
la séance du 26 janvier, est clos en celle du 2 février. 


52 cahiers de vote ont été déposés. 
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Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

I. Maruémariques : Prix Carrière, Médaille Emile Picard, prix en hommage aux 
savants français assassinés par les Allemands en 1940-1945. — MM. J. Hadamard, 
Em. Borel, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, P. Montel, A. Denjoy, 
J. Pérès, R. Garnier. 

II. Mécanique : Prix Montyon, Fourneyron, Pierson-Perrin. — MM. km. Borel, 
A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia A. Caquot, J. Pérès, 
H. Beghin, M. Roy, N.... 


Ill. Astronomiz : Prix G. de Pontécoulant, fondations Antoinette Janssen et 
Lamb. — MM. E. Esclangon, Ch. Maurain, L. de Broglie, G. Fayet, L. Picart, 
J. Chazy, P. Montel, J.Cabannes, A. Danjon, J. Baillaud. 


IV. Gtocrapme : Prix Gay, Tchihatchef. —MM. Ch. Maurain, J. Tilho, 
L. de Broglie, G. Durand-Viel, A. Chevalier, É.-G. Barrillon, Em. de Martonne, 
R. Courrier, D. Cot, G. Poivilliers, H. Humbert. 


V. Navicarion : Prix Plumey. — MM. Em. Borel, M. de Broglie, H. Villat, 
J. Tilho, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viel, E.-G. Barrillon, 
J. Pérès, Em. de Martonne, H. Beghin, D. Cot, G. Poivilliers, M. Roy, N.... 


VI. Pavsique : Prix Henri de Parville, fondations Danton, Fernand Holweck.— 
MM. M. de Broglie, Ch. Maurain, A. de Gramont, L. de Broglie, Ch. Mauguin, 
C. Gutton, F. Joliot, J. Becquerel, J. Cabannes, G. Ribaud, L. Leprince- 
Ringuet, E. Darmois. 


VIL. Came : Prix Montyon des Arts insalubres, Jecker, médaille Berthelot, 
prix Philippe A. Guye, Schutzenberger. — MM. G. Bertrand, M. Delépine, 
M. Javillier, P. Lebeau, J. Duclaux, P. Jolibois, R. Courrier, L. Hackspill, 
P. Pascal, Ch. Dufraisse. 


VIE. Minératocie er Groiocie : Prix Fontannes. — MM. M. Caullery, 
Ch. Jacob, Ch. Mauguin, F. Grandjean, Em. de Margerie, P. Jolibois, 
R. Courrier, A. Michel-Lévy, A. Demolon, P. Fallot. 


IX. BoraniQue : Prix Montagne, Foulon. —MM. G. Bertrand, L. Blaringhem, 
A. Chevalier, Em. de Martonne, G. Ramon, R. Souèges, R. Courrier, R. Heim, 
R. Combes, H. Humbert. 


X. Economie RURALE : Priæ Paul Marguerite de La Charlonie, Foulon. — 
MM. Em. Leclainche, G. Bertrand, L. Blaringhem, M. Javillier, A. Chevalier, 
R. Courrier, A. Demolon, A. Mayer, M. Lemoigne, N.... 


XI. ANATOMIE ET ZO0LOGIE : Prix Pouchard. —MM.M. Caullery, P. Portier, 


É. Roubaud, P. Wintrebert, L. Fage, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, 
P.-P. Grassé, N.... 


XII. ANTHROPOLOGIE : Prix André-C. Bonnet. — MM. M. Caullery, 
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L. Blaringhem, P. Portier, A. Chevalier, L. Fage, L. Binet, R. Courrier, 
P.-P. Grassé. 


XI. Mépecine er Cuirurcis : Priva Montyon, Barbier, Bréant. — 
MM. Em. Leclainche, P. Portier, E. Sergent, L. Binet, G. Ramon, 


R. Courrier, Ch. Laubry, R. Leriche, J. Tréfouél, A. Lacassagne, G. Guillain, 
L. Bazy. 


XIV. Cancer er TusercuLose : Prix Bariot-Faynot, fondation Roy-Vaucouloux. 
prix Eugene et Amélie Dupuis. —MM. M. Caullery, L. Binet, G. Ramon, 
R. Courrier, Ch. Laubry, R. Leriche, A. Lacassagne, G. Guillain. 


XV. PuystoLote : Prix Montyon, Pourat. — MM. M. Caullery, P. Portier, 
L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, P.-P. Grassé, A. Lacassagne, G. Guillain. 


XVI. APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L'INDUSTRIE : Prix Henri Giffard. — 
MM. L. de Broglie, R. Esnault-Pelterie, E.-G. Barrillon, A. Portevin, 
A. Pérard, G. Ramon, R. Courrier, P. Chevenard, R. Barthélemy, 
G. Darrieus, H. Parodi. 


XVII. SransriQue : Prix Montyon. — MM. Em. Borel, L. Blaringhem, 
Ch. Maurain, H. Villat, L. de Broglie, J. Chazy, P. Montel, A. Denjoy, 


R. Courrier. 


X VILL. Histoire ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES : Priæ Binoux. — MM. Ém. Borel, 
M. Caullery, M. Delépine, H. Villat, L. de Broglie, J. Chazy, P. Montel, 
R. Courrier, R. Heim. 


XIX. Ouvraces pe scrences : Prix Henri de Parville. — MM. A. Chevalier, 
M. de Broglie, L. de Broglie, R. Courrier et trois membres élus : MM. É. Borel, 
M. Caullery, A. Pérard. 


XX. Médailles Lavoisier, Henri Poincaré. — MM. A. Chevalier, M. de Broglie, 
L. de Broglie, R. Courrier. 

XIX. Prix d’Aumale, Hirn, Charles-Louis de Saulses de Freycinet, Henri 
Becquerel, M"* Victor Noury, fondations Gtrbal-Baral, Lamb, fonds des Labora- 
totres, fondations Barbier-Muret, Cassé-Fleury, Thors, Gibou, Alexandre Darracq, 
Leroy-Drouault, Octave Mirbeau, Mottart. — MM. A. Chevalier, M. de Broglie, 
L. de Broglie, R. Courrier; É. Borel, G. Bertrand. 

XXII. Prix fondé par l'État (GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES). — 
MM. M. Caullery, L. Blaringhem, M. Delépine, A. Chevalier, L. Binet, 
_ R. Courrier, R. Leriche, P.-P. Grassé. 

XXII. Pria Petit d'Ormoy (SCIENCES MATHÉMATIQUES PURES OÙ APPLIQUÉES ). — 
MM. Em. Borel, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, P. Montel, 
J. Pérès, P. Chevenard. 


XXIV. Prix Henri Wilde. — MM. Em. Borel, G. Bertrand, E. Esclangon, 
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M. Delépine, A. de Gramont, L. de Broglie, A. Portevin, R. Courrier, 
J.Cabannes. 


XXV. Prix Albert I" de Monaco. — MM. A. Chevalier, M: de Broghe, 
L. de Broglie, R. Courrier, et sept membres qui seront élus ultérieurement. 


XXVI. Prix Général Muteau (Screxces ruysiques). — MM. G. Bertrand, 
M. Caullery, M. Delépine, Ch. Jacob, A. Chevalier, L. Binet, A. Portevin, 


R. Courrier. 


XXVIL Prix Laura Mounier de Saridakis. — MM. A. Chevalier; L. de 
Broglie, R: Courrier; J. Cabannes, G. Ribaud; G. Bertrand, P. Lebeau; 
P. Portier, L. Binet. 


XXVIIL Prix Ernest Dechelle (Sciences maruematiques). — MM. L. de Broglie, - 
G. Julia, J. Chazy, P. Montel, É.-G. Barrillon, A. Denjoy, A. Pérard, 
J. Cabannes. 


CORRESPONDANCE. 


M. Léon Keépinorr adresse des remerciments pour la distinction accordée à 
ses travaux. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° International Union of pure and applied Chemistry. XIIIth Interna- 
tional Congress of pure and applied Chemistry. XVII th Conference of the 
Union. Stockholm, July 29 to August 4, 1953. Uppsala, August 5 to 7, 1953. 
Second Circular. 

2° Publications scientifiques et techniques du Ministère de l’Air. Les prin- 
cipes physiques et la formulation des lois expérimentales. Conséquences pour la 
philosophie des sciences. Calcul effectif de différents types de lois, par Pierre 
VERNOTTE. 

3° Ençar Gornscumn. The Influence of the Social Environment on the Style of 
Pathological Illustration. — Les scènes anatomiques vues par les artistes au cours 
des siècles. 

4° Academia das Ciéncias de Lisboa. Biblioteca de altos estudos. Une : 
collection d’ouvrages concernant les Conférences faites en 1932, 1933, 1934 
et 1951. 

9° Consejo superior de investigaciones cientificas. Universidad de Barce- 
lona. Collectanea mathematica. Volumen I, fasc. 1-2; Volumen II, fasc. 1-2; 


Volumen III, fase. 1-2. 
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6" The science reports of the Research Institutes. Tohoku University. 
Series B (Technology). The Reports of the Institute of High Speed Mechanics 
Tohoku University. Vol. 1, 1951; Vol. IL, 1952. 

7° Academia scientiarum et artium slovenica. Classis LV : Historia naturalis 
et medicina.Institutum geographicum. Acta geographica (GeografsktZbornik), 1. 


ALGEBRE. — Sur (extension d’un groupe de permutations d’un ensemble fini a 
l'ensemble des parties de celui-ci. Note(*) de M. Marcez PAUL Scnirzensercer, 
présentée par M. René Garnier. 


L'extension d’un groupe de permutations G à l’ensemble JE) des parties 
d'un ensemble E de puissance finie n, détermine une partition de Y(E) en 
classes d’équivalences X; que l’on peut ordonner, X;< X, signifiant que toute 
parue de EK membre de X; contient RE o membres de X,. 

Les résultats que l’on énoncera ici sans démonstration facilitent la solution 
du problème qui se rencontre dans bien des applications du calcul effectif de 
de ces « nombres d'incidence » a’,. 

Notations. — h; désignera la puissance de X; (c’est-à-dire l’indice du 
sous-groupe de G laissant invariante une partie de E membre de X;). On 
appellera « dimension » de la classe X; la puissance des parties de E qui 
la constituent et (À) sera le nombre des classes de dimension À. A, sera 
la matrice a7(A) colonnes et r(11) lignes dont les éléments sont les a; relatifs 
a incidence des classes de dimension À dans celles de dimension 11. A sera 


n 


la matrice carrée a FS lignes et colonnes formées par tous les 4, 
A= 

C la matrice déduite de A en remplaçant tous les a; par des zéros sauf 
quand la dimension de X; excède d’une unité celle de X; (c’est-à-dire 
que C—A/+A;+ A’... A"). Enfin H sera la matrice diagonale d’élé- 
ment hj. 

1° ll est possible de permuter les lignes et les colonnes de A de telle sorte que, 
d’une part, A soit une matrice triangulaire d’élément diagonal a,=1 et, 


d’autre part, HA soit symétrique par rapport à la deuxième diagonale. 
HAH~'! =| d'| livre le nombre b; de membres de X; contenant un membre de X;. 


2° Pour toutA<c p< yona 


Par conséquent : A = expC et Av* = exp (— C). 
3° Les matrices carrées A*_, (donnant l’incidence des classes de dimension À 
dans les classes constituées par les complémentaires dans E des membres de 


(*) Séance du 26 janvier 1993. | 
C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 5.) 30 
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celles-ci) sont complètement réductibles. Elles admettent pour valeurs 


propres les 
| Tae a de 2 
POI < | (LEO, Lynn: ath), 


chacune avec le degré de multiplicité s (7) =r(7)— rv — 1). 

I] en découle que si AZ. n/2 on a aussir(A) <r(t). 

4° IL est possible de trouver une matrice carrée P à rlignes etr colonnes telle 
que PAP- soit formée de matrices rectangulaires A’ n’ayant au maximum 
qu’un seul élément non nul dans chaque ligne et dans chaque colonne, les A’, 
correspondant biunivoquement aux Aaa 

P peut étre représenté comme la somme dirécle PE PRE lee ee 
où P, pour À == n/2 est une matrice dont les colonnes sont les vecteurs propres 
de Av et P, pour À < n/2 se déduit de P, ; par retournement. 

Il est donc possible de construire À en se donnant seulement la valeur 
des r(À) d'une part, et, d’autre part, soit la matrice carrée A7.,;, sim est pair 
soit la matrice carrée Alt)", si m est impair. 

Dualité. — Les expressions formelles MT RD: aiX;, où les a appar- 

(i) 
uennent à un anneau commutatif Q et où les X; ont méme dimension k, 
constituent un module M,. Les matrices Re définissent des homomorphismes 3 : 


de Nu, dans M,. D’autre part, à tout VAE à aX; correspond biunivoquement 
(é) 
son dual VD Xi, où X,; désigne la classe formée par les complémen- 
(i 
taire dans E des parties constituant X;. Les résultats formulés plus haut per- 
mettent d’énoncer | 
Si 30, Vi = 0, alors : IC}, VW "= 0 et réciproquement et les «;; sont les 
composantes d’un vecteur propre de Abts correspondant à la valeur +1 ou —1. 
Généralisation. — Sans pouvoir non plus entrer dans le détail des énoncés, ni 
développer les démonstrations, on signalera enfin que les résultats précédents 
peuvent être généralisés notamment dans le cas suivant : au lieu de E et d’un 
sous-groupe du groupe symétrique, on considère un espace projectif F de 
dimension n et à coordonnées dans un corps de Galois GF(p”) et un sous- 
groupe du groupe linéaire correspondant, f(E) étant remplacé par l’ensemble 
des variétés linéaires de F. En particulier, on a toujours : 


A == Exp,m (C) 
où Exp,m désigne la fonction que l’on a introduite dans une Note antérieure cane 


i OE ES DUT 29 LRO Se 2 Be ee ENNEN 


(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 352. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — fonctions représentables au moyen d’une 
intégrale de Laplace. Note de M. Ricarvo San Juan, présentée 


par M. Arnaud Denjoy. 


On démontre certaines conditions nécessaires et suffisantes afin qu'une fonction 
soit exprimable au moyen d'une intégrale de Laplace, celle-ci étant supposée définie 
comme une intégrale généralisée de Lebesgue simplement convergente (1). 


Afin qu'une fonction f(s) soit réprésentable au moyen d’une intégrale de 
Laplace 


DE i 
I(s) =i, ae BOE: =f lim eh (Ahk 

convergente en un point dabscisse x, 0, F(t) étant une fonction sommable 
( Lebesgue ) dans tout intervalle 0 <t <T, il est nécessaire et suffisant que : 

1. f(s) soit holomorphe dans le demi-plan Rs > x. 

2. /(s) +0 quand 5 + & sur n'importe quelle demi-droite args = 9 intérieure 
à ce demi-plan — (t/2)< 9 < (7/2). 

3. f(s)/s soit bornée f(s)/s << M(a) dans chaque denu-plan fermé inté- 
rieur Rs >. zx > x, ; [on peut alors écrire f(s) = O(|s|) dans Rs Xa]. 

4. La valeur principale de l'intégrale suivante : 


His :+id D 
. putin f(s ! : wel & 
M) RE ln ots À ae 
2Ti $ seit), s 


T—is Hi 


définisse une fonction «(t) absolument continue dans chaque intervalle 0 <t-<T 
telle que 4(0) =0, et quandt>-+ © : 
= On) SAT 0) 


a(t) = 0(e*") SI 4 ZE O0, 


* La nécessité de ces conditions est bien connue (?). Nous allons démontrer 


qu’elles sont suffisantes. 
Puisque «(¢) admet une dérivée presque partout 4'(t) = I(t), en fixant s 


tel que Rs > x >, on aura 


: LÉ LT MARCEL C2 
sa PDA = e male) + | es VI at eC Tru do dt 
p NA 


0 "th 


d'+iz 2 ( w+ir p / 
UD fe) ii e! did =N PE f Vas pen ar ei 


A on so 
“age vais F 5 ee vis © : 7 


(*) Probleme proposé parle Professeur G. Deetsch à l'Académie des Sciences de Madrid 
le 19 avril 1952 (Rev. Acad. des Sc. de Madrid, 46, 1952, p. 125-136). 
(2) G. Dosrscn, Handbuch der Laplace-Trans formation, 1, 1950, p. 35, 87 et 215. 
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Cette dernière égalité résulte de l'application courante du théorème de 
Cauchy au contour demi-circulaire formé par le diamètre vertical [æ— tb, 
a+ ib] et la demi-circonférence à droite contenue dans Rs = +. L'intégrale 
sur cette demi-circonférence 


“fan 0 a be 
———— d- 
sei “c+be! wo+bet—s °° 


tend certainement vers zéro quand 6 +, puisque la fonction intégrée tend 
vers zéro pour chaque © tel que — 7/2 < 9 < a/2 tout en restant bornée pour 
tout b >oet —t/2=9=<7T/2 

Il existe donc 


win | r+iz me 
FS) a VaoPs af a f 5-8) dt do =V.P.— rs LE) lim J el5—s)dt da 


27 TTS 


et cette intégrale de la limite est aussi la limite de l’intégrale 


3 RACHID » T mn T att . \ 
Ines V2 P= =] 22 f els —s) dt do = lim | e V.P. | ets 1 (2) do dt 
“ tre 0 0 


T>+2 T TS 4 2Ti T 


© bo 


fh eve te if Eat 
0 a Tee Æ—in Gg 


puisque { e'’ ‘dt converge uniformément dans chaque segment [2 — 7b, 
0 


~ glo —s) TT 
— | do 

est uniformément convergente par rapport à T dans chaque TT, 0. 
Ceci s’obtient également à partir de l'intégrale de Cauchy sur le même contour 
demi-circulaire, puisque l’intégrale sur la demi-circonférence tend vers zéro 
uniformément par rapport à T=. T, 0 comme le prouve l’inégalité suivante : 


Fo He pal) 


Chr D; 


in 


æ + ib| pour tout b > 0, et aussi parce que 


Ÿ 4 à xv+ix 
V. PRÈS | an a fe I dids UN IP thn ft) 
Sig kU MEL 27 og 


in 


Exemple. — e~ vérifie les conditions 1, 2 et 3 mais ne vérifie pas la condition 4. 

Le théorème est évidemment Ne pour la transformation de Laplace- 
Sueltjes en supposant dans la condition 4 que a(t) est de variation bornée 
avec «G0 )==0 (©). 

Un théorème analogue peut être démontré pour la transformation bilatérale. 
ER PMR N Le TR 


(*) Cette condition est nécessaire selon Widder, The Laplace transform, Princeton 
1946, p. 39-41 et 69. 
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TOPOLOGIE. — Sous-variétés et classes d’homologie des variétés différentiables. 
I. Le théorème général. Note de M. Rent Tuom, présentée par M. Jacques 


Hadamard. 


On donne dans cette Note une condition nécessaire et suffisante pour qu'une 
classe dhomologie d’une variété différentiable compacte puisse être réalisée par 
une sous-variété dont l’espace fibré des vecteurs normaux admette pour groupe de 
structure un groupe de Lie G; cas où G se réduit à l'unité. 


Toutes les variétés ( V") considérées sont supposées paracompactes, différen- 
tiables de classe C” ; l’entier z porté en indice supérieur désigne la dimension 
de la variété. Toutes les sous-variétés sont supposées différentiablement plon- 
gées de classe C*. 


1. Soit / une application différentiable de la variété V” dans la variété M? 
avec n > p. Soit E l’ensemble fermé des points de V' où le rang de l’applica- 
tion / est strictement inférieur à p. L'ensemble image / (£) est dit ensemble des 
valeurs critiques de f. Par généralisation d’un théorème de A. P. Morse ('), on 
obtient : 


Tutorime 1. — Sc? application f de V" dans M? est de classe C", où mn > p, 
l'ensemble f (=) des valeurs critiques de f n’a dans M’, aucun point intérieur. 

Si V'" est compacte, /(È) est un fermé sans point intérieur de M’; sinon, 
J(%) est réunion dénombrable de fermés sans point intérieur (sous-ensemble 
maigre de M? dans la terminologie de Bourbaki). 


Si & désigne l’espace fonctionnel des applications de classe C7 de V" dans M7, muni de 
la topologie de la convergence compacte pour f et ses dérivées d'ordre x, on montre, en 
conséquence du Théorème 1, que l’ensemble des applications f€& pour lesquelles un 
point donné 7€ M est une valeur critique est un sous-ensemble maigre de l’espace de 
Baire &. 


De là, on déduit le théorème : 

Tutorime 2. — Soit N°-1 une sous-variété compacte de la variété M, et soit f 
une application de V" dans M’, avec n > q. Il existe alors une application F, 
arbitrairement voisine de f, de classe C”, telle que : 

1° L'image réciproque KF-*(N’-1) est une sous-variété X'~! de V". 

2° L'espace fibré des vecteurs normaux à X"-‘est induit de l'espace des vecteurs 
normaux à N?-1 par l'application K. 

2. Classe @homologie d'une variété. — Soit G un sous-groupe fermé du 
groupe orthogonal O(#). On sait que tout espace fibré en sphères S‘*, dont 

G est groupe de structure, est induit d’un espace universel E,, dont la base B, 


RE wht aie leg ati Bt, — 
(1) Ann. of Math., 0, n° 1, p. 62-70. 
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\ 


est une variété compacte; soit A, l’espace fibré en k-boules associé à E,, défini 
comme dans (*). À, est une variété à bord, de bord E,, dont B, est une sous- 
variété. On appellera complexe associé à & l’espace, dénoté M(G), obtenu à 
partir de A, en identifiant en un point son bord E,. La cohomologie de M(G) 
est donnée par les isomorphismes : 


GE HA) > H'(Aa; Ee) SH7(M(G)) (n>). 


où l’isomorphisme *, défini comme en (?), vaut en coefficients entiers si E, est 
orientable, mod 2 en général. Le premier groupe de cohomologie nonnulde M(G), 
à dimension r >o, est donc H'(M(G)); il est engendré par la classe fonda- 
mentale U — 9*(w), où w désigne la classe-unité de H°(B,). Le théorème de 
classification des espaces fibrés, ainsi que le théorème 2, donnent alors : 

Tutorime 3. — Soi :EH, ,(V"), k © 0, une classe @homologie de la variété 
compacte V"( supposée orientable, si les coefficients sont entiers), et soit u la classe 
de cohomologie de H*(V"), qui lui correspond par la dualité de Poincaré. Pour 
qu'il existe dans V" une sous-variété WW, dont la classe fondamentale appar- 
tienne à 3, et dont l'espace fibré des vecteurs normaux admette G pour groupe de 
structure, w faut et il suffit qu'il existe une application f:V"--M(G), telle 
que Wes QUE? 

3. Application : cas où G est réduit à l'élément neutre de O(k). — Alors By se 
réduit à un point, A, est une /-boule B',et M(G) la sphère S‘. Appelons sphé- 
rique toute classe de cohomologie entière u d’un espace A, qui pour une 
application convenable f : A -> S'est l’image par /* de la classe fondamentale 
de H‘(S‘“). Le théorème 3 donne alors : 

Tuéorème 4. — Pour qu'une classe d'homologie 3: EH, ,(V'"; Z) de la variété 
orientable compacte V" puisse être réalisée par une sous-variété W'"~" dont l’espace 
Jibré des vecteurs normaux est trivial, il faut et il suffit que la classe de cohomo- 
logie u duale de = soit sphérique. | 

J. P. Serre a démontré le théorème suivant (*) : 

Pour toute classe x EH'(A; Z) d’un espace À de dimension finie n, avec k 


impair, oun < 2k, wd existe un entier non nul N, ne dépendant que de k et n, tel 
que la classe multiple N x soit sphérique. 
De là, on tire : 


TuéorRÈmE 5. — Pour toute classe d’homologie :€H, ,(V'; Z) de la variété 
orientable V", avec k impair, ou n<2k, il existe un entier non nul N, ne 
dépendant que de k et de n, tel que la classe multiple Nz soit réalisable par une 
sous-variété W', dont l'espace fibré des vecteurs normaux est trivial. 


(?) R. Toom, Annales de l'École Norm. Sup., 69, fasc. 2, p. 109-182. 


(3) J.P. SERRE, Groupes @homotopie et classes de groupes abéliens, à paraître aux 
Ann. of Math. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur certaines suites et certains cycles de projectivités. 
Note de M. Axpré Cuarrveav, présentée par M. Henri Villat. 


La présente Note fait suite à trois autres dont nous conservons les nota- 

tions ('). 
|. Indiquons d’abord que, dans une surte de complex es linéaires conjugués (° ); 

les polarités relatives a trois complexes de rang /, j + m, j + 2m, avec j et m 
entiers 1 quelconques, sont telles que /a troisième est la transformée de la 
première par la seconde. De même, fa première est la trans formée de la troisième 
par la seconde. 

2. Reportons-nous maintenant au paragraphe 2 de la dernière des Notes 
précitées. Désignons par s la suite des projectivités 


Br, 1, Gy, Bi, (Bi) Gi, (Bab), ..., (BB), (BB), .... 


Gi Gs GB, = Go, (G,t Os = za By, O2, (Gi Gy )/ By (Gy Da) = By. 


Les corrélations &,, ©, (G,B,) B,, ..., (GB, B,, ..., de s sont des polarités 
relatives à des complexes du faisceau D. A l’aide de (13) et de (14) de notre 
dernière Note, on montre que ces complexes forment une suzte de complexes 
linéaires conjugués. 

Les homographies de s sont les puissances successives ©, &,, ..., (G, B ), 
de &,%,. Nous supposons, à partir de maintenant et jusqu’à la fin du para- 
graphe 4, que l’on a w;, — 4w,w,<o. Désignons par A, et A, les axes, ici 
distincts et non concourants, des deux complexes spéciaux de correspondant 
respectivement à A, et A,. Toutes les homographies (@, &, } sont braxiales, et 
A, et A, sont leurs axes. Soient A un point quelconque n’appartenant nia A,, 
ni à A,; d la droite de la congruence linéaire base de ® passant par A; A, etA, 
les points où d rencontre A, et A,; A; ’homologue de A dans (8, &, }/, homo- 
logue qui est situé sur d. On a 


(1) (A;, Ao, À, À; le 


3. Considérons les quantités 0 de notre dernière Note. Posons 


(2) 1= += —) C=—hh=— —- 


(:) Comptes rendus, 234, 1952, p. 2252 et 2656 ; 235, 1952, p. 860, 931 et 1068. Pour 
les notations, voir notamment le deuxième renvoi de la deuxième Note. 

(2) Pour les suites et cycles de complexes linéaires conjugués, voir fascicule 120 du 
Mémorial des Sciences mathématiques. 
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050; bit; =; Ü;49 =. 0 ;+4 4 60;, 


(3) = nit + Gh onl 64+ Cian PC + Cave er il Mat 


Le dernier terme de 0;est (j/2),¢/~*” pour pair et C’~"” pour j impair. Les 
coefficients 1, Ci_,, C;_;, ... de 9; figurent, dans le triangle arithmétique de 
Pascal, sur une même droite perpendiculaire à l’hypoténuse. 


D'autre part, pour / pair et égal à 2r(r entier ~1), 


i nr + at si + Geo 7) G 490 pleat th) 
fh ete HG COS? — Ter ROCCO: NON Et MOCDSÉ—E 8 
sb ; J / Had Ru 
et, pour ; impair et égal à 2r+1, 
TU LT À PO rae 
(9) dr + irc) Cr + 46 cos’ ya Rs (a+ LE cos? vi | 


4. Supposons que 0,—0, pour p >1, avec toujours 4,3 Ay. A,/A, est alors 
. SA 
une des racines pt de 1 autres que 1. On a 0,,,;,— À,"0;, avec h— 1, 2, Su À 
etj—0,1,2,3,...,p—1. D'après le paragraphe 1, 3°, de notre dernière 
Note, (G,G,)’= 1; et ce résultat est en accord avec celui que donne, pour 
j =p, la formule (1) ci-dessus. On a A,/A, = e"*”, & ayant l’une des valeurs 
1, 2,3, ...,p—1. Soit 0 le plus grand commun diviseur de k et de p; écrivons 
k= k'd, p=p'c. On voit que 
Pts 2 q 

AN à à = (ds p' ; 

eae Leto p Lise Cuties 

pe spe ro lie : Gr, hy Qp1= 0, (BB) — 1. 
Les 2p’ premières projectivités de s se reproduisent alors périodiquement. On 
a un cycle, a, de 2p’ projectivités. Les p’ polarités de & sont relatives aux 

? ! 5 Peri , 4 / Fe, i 

complexes d’un cycle de p' complexes linéaires conjugués. Les p' homographies 
de sont 1, 8, &,, (&,G,)?, ..., (G, B, )” *=G, B,. Notons que 


19 


Dis — 4040. COS 


Si £ et p sont premiers entre eux, p’=p. 

Pour’ 0;= y= 0, on a 0,0 p— 2, br, p'=2, MJA;=——7. Les 
complexes €, et €, sont alors en involution (cas du paragraphe 2, 3°, de notre 
dernière Note); G,,—©G,, Gi =, 6,6,=%,G,. Le cycle o est formé des 
quatre projectivités &,, 1, G,, ©, By. | 

9. Un résultat du début du paragraphe 2 ci-dessus conduit à la remarque 
suivante. Soient €, et C, deux complexes linéaires non spéciaux quelconques; 
&, et GB, les polarités correspondantes. Considérons la suite de complexes 


linéaires conjugués. .., Ci, C,, Cx, Cys, ..., tllimitée dans les deux sens. Les 
polarités correspondantes sont : 


.) (G,S,)/G,, taney (Gi Dr) Ci, Gy, Gy, (GG, ) Bs, DING (Gi) 8, 
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avec j, J' entiers >o. Désignons par 4 l'homographie &,%,. La suite précé- 
dente peut encore s’écrire 

FRG) CCR TION MOINE CEE LA. 
avec entier > 0. On a, notamment, 


JT = Be: Ga, Ili Gy = GB, Se, BIC HG. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Transformations canoniques générales. 
Note de M. Marcez Menpes, présentée par M. Jean Chazy. 


Condition nécessaire et suffisante pour qu'une transformation appliquée à un 
système canonique, portant à la fois sur les variables conjuguées et sur la variable 
indépendante, conserve la forme canonique des équations. Généralisation à un 
système aux différentielles totales. 


{. On sait (') que l’existence de l’invariant intégral complet 
Lf% aH ( aul 


caractérise le système canonique 


dg;._0H(q, p, t) dpi aa y Ou 
(1) pr anna ae p ere 


Il s’ensuit que la condition nécessaire et suffisante pour que ce système se 
transforme par un changement de variables (q, p, t)>+(Q, P, T) dans le 
systeme 

dQ; 28 (OP; APT ML OS 
(2) IC rr SOPHIE HT Pro. d 


est que l’existence de l’invariant [ de (1) entraîne pour (2) l’existence d’un 
invariant analogue I’, c’est-à-dire que l’on ait, À étant un coefficient constant, 
(3) I = Al’. 


Si u et » représentent deux quelconques des variables Q, P, T, on a 


LEE D (qi, pi) oH D(g;, t) ou D( pi, | 4 dv. 
ol, [5e p) Su 0qi D(u, v) 5 Op; D(u, v) LA 
i 


Le coefficient de du de sous le signe d’intégration est égal à 


Ogi Ot 


2 MEY gos 


OA, OA, HE Ogi 
= avec Ad pi ay Due 


de Ou’ 


t 


(*) Eure Carran, Lecons sur les invariants intégraux, p. 20 et 28. 
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et l'égalité (3) se traduit par les relations 


ONG, OXg, gz OX» JA; = 
On, VO OP POMUE  00 


JAP DAA. 
OPS M0 AER 
OXQ, Hay pes OAy ) 
Ae 00; OT OP ig) ee 
OH D. OI 
dQ) oP; 


qui expriment que l'expression 


Q DT | (AP; — \Q,) d();— Ap, dP; | ae ( Ary LE À ae) al 
l 
est une différentielle exacte, que nous représenterons par dV(q, Q, T). Si les 
formules de transformation donnent t(Q, P, T)=7(q, Q, T), on en déduit 
les formules 
7 nt Cant LE Pop 0 OV 
PE 70 TE QE A CEE DT — oT 
Donc /a condition nécessarre et suffisante pour que la trans formation 
(9, p, t)—(Q, P, T) 
appliquée au système (1) sort canonique est que l'expression 
6) sept (AP; O00;— pi 0q:) +H Ot 


L 


soit une différentielle virtuelle exacte (a T constant). 
2. Les mêmes considérations appliquées au système complètement intégrable 


JAK G, ps t Ay 
(4) dq=> eran dt dn=—>, a dt,, 
k k = 


et à un système analogue engendré par des fonctions 4#,(Q, P, T), vérifiant 
Pun et l’autre [ce qui ne restreint pas la généralité (*)] toutes les relations 
telles que. 


aD, ol où + (Hu Hy) = 0; 


permettent de démontrer, par l’utilisation de l’invariant intégral de (4) 


_ fr aM, aH, 
tf 2 Rire “Opi du) /\ (ip.+> i: ty) 
i kK k 


x i / 


et de son homologue, une proposition qui généralise la précédente. 


(?) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1665, 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Résolution des équations de perturbation. Il. Forme 
des probabiliés. Note de M. Micnez Fasre pe LA RiPetse, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Dans cette Note, nous nous attachons à déterminer la forme que doit prendre la 
probabilité de trouver un système physique isolé dans un certain état après » transi- 
tions, si l’on admet que ce système subit des transitions entre des états stationnaires. 
Puis nous précisons certaines conditions qui doivent être remplies pour que cette 
forme soit aussi valable en théorie des perturbations. 


Si l’on admet qu’une mesure faite sur un système physique nous le montre 
forcément dans l’un quelconque de ses états quantiques possibles, et que de 
plus il demeure un temps fini dans chacun de ces états, on peut démontrer que 
la probabilité pour que ce système isolé ne change pas d’état dans l'intervalle 
de temps (4,, ¢; ) a nécessairement la forme 


P (t= 25) = Po (to) er ht), 


ou P,(t,) est la probabilité de l’état envisagé à l’instant t,, et A une quantité 
ne dépendant que de cet état et non du temps. A partir de cette loi fondamen- 
tale on peut déterminer la forme que prendra la probabilité de trouver un 
système dans un certain élat après 7 transitions. 

On obtient une expression particulièrement simple en prenant la transformée 
de Laplace de cette probabilité, et en supposant que le système se trouve dans 
un état g, donné, à l'instant initial 4, — 0. 

Désignons par g; l’ensemble des paramètres précisant les états possibles de 
lac” transition, par À;:::(qi, Qi) la constante de transition responsable du 
passage d’un état g; de lac’ transition à un état g;., de la (2 + 1)?" transition, 
et par Il5,(gn, s) l’image de la probabilité P,,(q,, t) de trouver le système dans 
l’état g, à Vinstant ¢. On obtient pour Il,,(q,, s) l'expression 


v ho, (qo: Wyo Gs qx) ss... An—1.n( Yn—1» qn) 


ded |S + hor (Go) ] [54+ Agile... EP egal 
Y1-+-Yn—1 


seh Qa; S)— 


où l’on à 
hijivs (Gt) = >, ha (Ge Gist). 
its 
Le temps moyen passé par le système dans l’état 4, sera donné par 
Ton( Jn) = LL, (Gr 0). 
Lorsque les ensembles g; sont identiques, l’image II(q, s) de la probabilité 
de trouver le système dans un état g al’instant ¢, est donnée par 


“+e 
I (4, s) = og Won(¢; S). 


n=0 
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et, quelle que soit la répartition des états q a l'instant initial, I(g,s) est 
solution de 


IL (g, = DE na 6, 
Ja 
où P,(g, 0) est la probabilité d’un état g à l'instant initial. 

En Mécanique quantique (*), les états du système seront caractérisés par les 
solutions propres de l'Hamiltonien non perturbé H, (°), l'Hamiltonien de 
perturbation H étant responsable des transitions entre ces différents états. Il 
existe cependant une condition supplémentaire due à la relation d'incertitude 


entre le temps et l'énergie 
AE At~ À. 


Du fait de cette relation, on ne pourra connaître strictement à l’instant ¢ 
l’état du système, que si son énergie est complètement indéterminée, et réci- 
proquement, on ne connaitra strictement son énergie, que si l’instant ¢ est lui- 
méme absolument indéterminé. Cependant moyennant la condition 


YVpTop= I, Enc hp, 


la résolution des équations fait apparaitre une fonction de la forme 


I 


A Ss f : Ss 
(% ¥))? + 5 Op ( mpi ive + > 


telle, que la sommation sur tous les états d’énergie se réduit en fait a une 
sommation sur des états voisins de l’énergie initiale. On voit ainsi apparaître 
la conservation de l’énergie. Une telle condition, qui signifie simplement que 
le nombre moyen d’oscillations du système dans l’état (m,) est grand, doit 
évidemment être rempli puisque le système doit avoir les mêmes propriétés 
que dans un état stationnaire où 7», est infini. 

Compte tenu de la forme de 7,, il s’ensuit que l’on doit avoir 


Vp > Agp( mp) 


alors l’indétermination Av, sur l’énergie du système dans l’état (m,) est telle 
que l’on a 


Ay 
1 p 

Av) © hop{ mp), ms 
0 


En conclusion, pour que l’on puisse obtenir par la méthode des perturbations, 
à parur d’un ensemble d’états de base donnés, des formes de probabilités en 


rt ee es ee 
(*) Nous utiliserons les mêmes notations que dans la Note : Comptes rendus, 234, 1992, 


p> 412. 


(?) L’ensemble des m; est donc le même quel que soit ¢. 
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accord avec l’existence de tels états observables (c'est-à-dire obéissant au 
principe de conservation de l’énergie), il faudra que l’ensemble des états 
d'énergie soit suffisamment dense au voisinage de l'énergie initiale v,. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Moment angulaire et parité des systèmes composés de 
deux bosons identiques de masse nulle. Note de MM. Grorers Bonnevay et 


Louis Micuet, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les résultats de Landau (*) sur les systemes de deux photons sont généralisés aux 
bosons de masse nulle et spin S. Dans le référentiel où l'impulsion totale est nulle, 
deux tels bosons ne peuvent former un système de moment angulaire total 
Jimpair < 2S, ou bien J impair et parité impaire. 


On sait (‘) qu’une particule de masse nulle et de spin 5 +0 ne possède que 
deux états de spin indépendants qui peuvent être caractérisés ainsi : les valeurs 
du moment angulaire de spin en projection sur Oz, la direction de propa- 
gation, sont s.— + S. En se limitant aux bosons ayant une parité intrinsèque 
bien définie, on peut dire, en d’autres termes, que les vecteurs d’état représen- 
tant les deux états de spin d’un boson de masse = 0 et spin S 40 forment la 
base de l’espace d’une représentation irréductible du sous-groupe G, de O, 
qui laisse Oz invariant (O, désigne le groupe orthogonal réel à 7 dimensions). 

Ce groupe G, est (?) le produit direct de O, et du groupe 1+ 5, où S; est 
la symétrie par rapport à l’origine. On en connaît donc toutes les représen- 
tations unitaires irréducubles; elles sont soit à deux dimensions "@,, (où m>0) 
soit à une dimension ®°. La rotation d’angle 0 autour de Os est représentée 


2 / ei le) \ 7 
par 1 dans “@; et par ( peer: dans 1®,. Un demi-tour autour d’un axe 


. . 1 , , y ‘ # oO I 
perpendiculaire à Oz est représenté par (= 1 dans “W; et par (° 9 


dans “@,,. La symétrie S est représentée partout par 7 = 1. Le produit 
direct de deux représentations irréductibles se réduil ainsi : 


NDS <VOm="Omj ID m (1) * VO» (LD) = 91 Dom (+) + 070 (+) + 1VO7(—); 


Nt eae 


AD ( [) SC D> ( IL) == 01’ Dz> ( +- ) ; 1m XK 1 Ops = M Dry iia @Oim—nit; ; 


où (-+-) et (—) donnent respectivement les caractères de symétrie et d’antisy- 
métrie par rapport à l’échange des particules identiques (I) et (II) (°*). 
Sr RE A M Le 

(*) M. Fierz, Helv. Phys. Acta, 12, 1939, p. 3; G. Wenrze., Quantum Theory of 
fields New-York (1949), p. 205; V. Baramann et I. P. Wianer, Proc. Nat. Acad. Sc., 
34, 1948, p- 211. 


(2) Ce groupe est isomorphe, au groupe D,, de symétrie des molécules diatomiques 


homonucléaires. 
é J ’ 
(*) Pour les notations, voir L. Micuez, Comptes rendus, 234, 1952, p. 703. 


462 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Enfin D; , représentation irréductible (*) de O, devient réductible dans G; : 
J 
D'=1@; +> "Om (pour J entier), 
m= 
avec C—=(—1)' et nt =1. Les physiciens appellent 4 la « parité » de l’état. 
Considérons maintenant un système de deux bosons identiques de masse = © 
et de spin <o (‘). Placons-nous dans le système de Lorentz pour lequel 
l'impulsion totale est nulle et prenons la direction commune de propagation 


—— 
D 
wa 


wi Ges Bere - 
comme axe Oz. Le moment angulaire total est J = L+S,+5,. En projetant 
sur Ozonaj,= + Sic So, avec L= 0 et }s,.1= 15,1 5. En traduisant la 
dernière égalité en langage de représentation du groupe G; on a [en 
posant (— 1) — À]: 
la représentation du système appartient à : 
(3) DA (À) x DSL) < MMs (TL) = DA) X [Dos (+) + FD) + FD, (—)] 
= Mag (À) + DAC) + DA (— 2): 


Levstarisiigue de Bose éxine. AS PR PE heel A= 1 ,=—1 
L'indice intérieur signifie .#tt. 00.2. lo Los 25 _ = 
LD'MHICSÉUDÉTEUT ATOS nue eee OMe ef — J pair J impair 
L'indice supérieur gauche indique la parité. .... + = = 


D'où les deux règles : 1° Il n'y a pas d’états impairs de J impair; 2° Iln'y a 
pas d’état de J impair 25. 

Cela a déjà été prouvé dans le cas des photons (S =1) par Landau (°*); 
voir aussi (°). 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Sur le calcul de la section efficace d’émission du 
rayonnement de freinage électromagnétique (bremsstrahlung) par un corpus- 
cule de spinh|2 en interaction avec un corpuscule de spin n h|2 (n entier). Note 
de M. Gerarp Periau, présentée par M. Louis de Broglie. 


Calcul covariant de la section efficace d'émission du rayonnement de freinage par 
un corpuscule chargé de spin 7/2 en interaction coulombienne avec un corpuscule de 
spin x /2 représenté par les solutions des équations d'ondes irréductibles de la 
théorie des corpuscules de spin quelconque que nous avons proposée antérieurement. 


Nous avons calculé dans des Notes antérieures (‘) la section efficace 


(*) Pour S=o le cas des particules de masse nulle est identique à celui des masses non 
nulles et a été traité en référence (*). 

(*) L. D. Lannau. Dokladi Akad. Nauk SSSR, 60, 1948, p- 207. 

(°) FE. Wiener, cité par J. Sreinsercer, Phys. Rev., 76, 1949, p. 1180; C. N. Yano, 
Phys. Rev., TT, 1950, p. 242; D. C. Peaster, ele. Phys. Acta, 93, 1990, p. 845. 


(') Comptes rendus, 231, 1950, p. 1038; 232, 1951, p. 153; 233, 1951, p- 1081. 
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d'émission du bremsstrahlung électromagnétique dans le choc de deux 
corpuscules chargés de spins A/2, D’autre part, nous avons développé (*) une 
théorie générale des corpuscules de spin quelconque représentés par des 
systèmes d'équations d'ondes irréductibles et appliqué celle-ci au calcul de la 
section efficace de diffusion coulombienne entre deux corpuscules de spins nh|2 
et mii/2 (met n entiers). Nous nous proposons ici d'évaluer la section efficace 
d'émission du bremsstrahlung électromagnétique dans le choc d’un corpus- 
cule A de spin 7/2 (électron de Dirac) et d’un corpuscule B de spin n 4/2 
(noyau atomique). Nous nous restreindrons ici au cas où seul le corpuscule A 
émet le rayonnement de freinage. 

Les corpuscules A et B de charges e,, ¢,, de spins $,= f/2, S,= nii/2, ini- 
tialement dans les états (A,), (B,), d’énergies, impulsions et masses propres 
réduites (K,, K,,, 1), (Ky, Ky, x), Seront représentés par des ondes planes, 
à énergies positives, d’amplitudes u,, uy, normées dans le volume unité. 
Après émission du quantum (C,)(K,, K,), de polarisation n,[|n,|?=1, 
(n,K,)=0]| et couplage coulombien, (A) et B se trouvent finalement dans 
les états d’ondes planes a énergies positives (A,)(K,, Ky, Uy; ui) et 
(B,) (Ky, Ke, Ur5 Un, )- 

Nous uuliserons les notations K;;—— K;K,;+(K;K;), 

Qi K;;, + Pips Vij Kj; — Bibi= Ji — 2 iP: qi 0 Cy ewe Wy gl aval Wigs Sia (0) 


La relation de conservation KŸ + Kj; = KY + Kj 4- KY donne notamment 
Joss — Jo = 08, — Vow — 9h — ZA; Joa = 98; + Je QAR 
ToB, — q \oBi an TA ra Ja ; go = JasB = J A By id 7 BoB, ) FB, = {K,Bo 7 A,B, — AVE 
L'élément de matrice d'émission du Bremsstrahlung s’écrit 
| ei eg à TS (Aa — Ao) os) oa A+ Ag) Up AY? Un, 
Hi) = | uh, |] <4, | | SY 
4Va2hckK, Jor. Joa, : Ji 
Aye Ky,— (Ky,0) — pas; Age K,— (Kyo); 62, == (nyo 5 


I 
(71) — ry Cl (7) ry (TL) Tg 
=] > ce 
n 


et PAPE 7 


La section efficace d'émission se déduit du calcul de 


ph p2 S 4 j 
a I NV 7 ul Hi) |? — Ca CR Abo: A BCn | 
eS | A A CD ne nue 
HV 2(2 +1) ve dd pe hed | 92 he Wy, Ky Ka, Ky ik, (75,8) 
; uy, Up, uy, Un, : 
Pour r >.1 (nentier), on a, 
(Ge I yr Thm, (n—2) ( 4 uf 1) | A 14 2 B ae C | 
Sato: Bil pe Bey AP | Li Ny Ha) Jodo Toa (Goa)? 2 y 
CATA D 2 E fa F | 
— (no aes GR 7 Gal 
215 | (Jor) Jor Jos Tors) 


Sn EEE 
a ce mrrembeermenseerener ere green 


(2) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1955; 235, 1952, p. 1612; J. Phys. (à paraître). 
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et pour a — 0 [(A) de spin 4/2, B de spin zéro] 
A 2B C 


Il 


(Gor)? é Dos To Je (Go) 


DA AR OS 9 


A = 2 (00 Ky,)?[(Ka,a,-+ Ka.a,)? = Ga, (Gass — Joa) | = 2 (Do K,,) (mo Ky.) Jos, 70,3, : 
+[2(n K,) [ (Mo K,, ) + (my) Kp,)] — (gon, + JoB,)| Vor) (Ka, B+ K;,8,) + Joa, Zo4, 7B, By 


B=(n)K,,) (n, K,,) [2 (4,3, + K4,3,) (84,3, Kip.) — ga, (ga, + 48%, ) | 
++ YB,B,| Zo i nga Jos, (Mo K,,)?| a Jos, o a, [(Mo K;,) + (M K,,) |? 
+ Joa,(Ka,p,-+ Ka,p,) (0 Ky, ) [(n0 Kp, ) + (no Kz, )] 

— qoa,(Ba,n,+ Ky, n,) (M K,,) [(mo Kp.) + (mo K,, )] 

+ (Joz,+ Jon,)| Ka, x, Ky.p,— K,2, Ka, | + Jos, Jos, 7B By 


C= 2(m) Ky,)?[(Ka,n,+ Ram) — gum (9 4.4 + Joa.) | + 2 (My) Ky,) (no Ky.) Jos, ass 
— [2(m) K,,) [(mo K5,) + (00 Kp,)] + (Gon, + go8,)]goa, (Baya, + Kan,) + Joa, Joa, Es 


D = 2(mp Ky,)?| 2 Ka,p, Ka, + Li gun, + (gsm + 2B) (ga a — Joa; )] 1 
+ 2 [25 (Mo K,,) (n, K,,)% 43 + 24oa, (Mo K,,) [( Mo Ky, ) Ka,n, + (Ny Ky, ) K4, x, | 
+ on, | Yo p, Ka, n, + Joe, K,8, + {28 0 1}, 


2 —='2u$| gos,( Mo Ky, )?— goa, (Mo Ky, )*? | — 404,904, (Mo Ku, ) (Mo Ky, ) + 2(0 K,,) (n, K,,) 
x< [2(Ky ox, Ka, x, at Ky,n, Ky, n,) — 2 don, 408, + 2 À 73,8, + (ne, + Li) (Jan + 72,8, )| 
=e 2(n K,,) [ (Mo Ky, ) (Ka,p,+ ow) + (my K,, ) (Kim, + Jon, )| 
FF 2 Joa, (My Ky, ) [(n, K;,) (Ki,n, — dom) + (My Ky,) (Ky 5, — os, )] + 2 JoB, JB, GA Ay 
st 240,401 Kup, — Jor ( Jon, KA, 2, 5 Jon, Ka,n,) xe Jor( Jon, Kyop, + ow, K1,8,); 


F = 2(moKy,)?[ 2K 4,5, Ka, + Ligne, + (93,8, + BB) (Jas, + gon)] 
=D aa Jor, (Mo K,,) (mK, ) — 2 os, (Mo Ky,)[ Ky,n, (mo K;,) =~ K yp, (Mo K,,,) | 
=, Joa, (Ka, Gos, + Kan, Jon, ata LB Jor): 


Si dans le calcul de | H’'')|*, l’on effectue en outre une sommation sur les 
états de polarisation par la méthode de Feynman, A, B, C, D, E, F sont rem- 


placés dans les expressions précédentes par A, B, C, D, E, F avec 
A oui (Rank Kas, )?+ Jor,( Jon, + Jon, )(Kan, + Ka,n,) — Gin, (Gor, Jo, + 3 Qu) } 
B= (qua, + gun, — 222) (Ka,-+ Ka) (Kan, + Ka) + on (Ka, + K us, )° 
— Joa, (Ka, + Kap,)? + gun (Qon, + Go)? — 25, Tap; Kaas 
C=—2 { VAC Kap, + Kan, ) + Goa, (Jon, + on, ) (Kap, + Ky,p,) — qi (Jor. Jor, + HA Gr) }; 


D = { bi [ 2 Kn, Kas, Li gas (7 BB, oe pk == Li) | 
+ oa,( Gon, Kg, + os, Kain, + Li Go) i, 


E= (Jar. + Ju, —.2 PX) ( Kan, K A,B, + Ki, Kan, + 24o4 Ki, Ki, 
270 Ky,p, Kain, T2 VAYLY os, J 0K, + 2 qu, Ki, Ay (PA a pb) =e JA qB, ( gb Hi TAody ), 


F=— 2{ pi{ aKa Kay, + Qu, (gen, + LÀ + LE) | 
+ Jos, (Gon, Kan, + Jon, Kyou, Li Jory) }- 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Remarques sur la théorie d’un effet signalé 
par M. Robert Lennuier. Note de M. Guino Beck, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


1. Le problème posé par les expériences de M. R. Lennuier (') sera 
schématisé dans la présente discussion en considérant un atome excité A 
susceptible d’échanger son état d’excitation avec un autre atome non excité B 
à une distance R finie du premier. Il s’agit ensuite d’étudier comment un filtre 
F placé entre les deux atomes peut influencer le processus de transmission 
d’énergie et d’impulsion par l’intermédiaire du champ électromagnétique. 

2. En théorie classique, le champ émis par l’atome A est représenté par le 
vecteur de Hertz 


fis 


Ze ¢ r 
7 | Fetter) pour 127 
(1) == 
À 
te POURAUSSS 
à 
\ 
“$ 2 jt n . . 
3 di tide yy ca +" otf(k) sinkr 
== Ss —— dh! ——____ lh 
9 ! / 
CT Ta Ee KR tty Jo k—k 


avec f(s) =1. L'intégrale sur / étant singulière, nous devons préciser son sens 
en détournant le chemin d’intégration au voisinage de la singularité du côté 
des valeurs imaginaires négatives de /, ou en la remplaçant par une intégrale 
sur une distribution de Schwartz. 


+n . fe . P +n 
(2) =f ee + f 3, (k — K}aif(k) sin kr dk, 
ART Je. ce — k Ba 
avec 
4 PTS if I L LES | 
(3) Tek = i) = = CE — Rl) + | val. propres (zz) || 


3. La fonction /(#) que nous avons introduite en (1) et (2) tient compte de 
l'influence du filtre au voisinage de l’atome B. Supposant que la présence du 
filtre ne modifie pas sensiblement le processus d'émission de l’atome A, la 
seule condition à laquelle nous devons soumettre la fonction /(/) est d’être 
une fonction analytique régulière sur l’axe réel et dont les pôles se trouvent 
tous du côté des valeurs imaginaires négatives de 4. Des cas particuliers de 
telles fonctions ont été étudiés dernièrement par MM. F. Abelès et D. Canals 
Frau (2). L'application du théorème de Cauchy nous enseigne immédiatement 
NT Neal 5M) viet rsThehy OMR |, ce sy INR eed ti SN, 


: 2 8. 
1) Ann. Phys., 2, 1947, p. 233; Comptes rendus, 295, 1947,'p. 92 
i F. Angiës, Ann. Phys., 5, 1950, p. 596, 706; D. Canas Frau, Revue d’Optique, 


\ 


31, 1952, p. 161. 


oi 
C. R., 1953, 1°r Semestre. (T. 236, N° 6.) 
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que l'intégrale (2) est proportionnelle à /(#), Ce résultat signifie qu'en 
théorie classique une fréquence » = ck'/27 ne peut pas être transmise par un 
filtre si ce filtre ne laisse pas passer la longueur d’onde correspondante 


contrairement au résultat de l'expérience de M. Lennuier. 

4. En théorie quantique nous devons tenir compte de la masse finie des 
atomes A et B et du recul des atomes pendant les processus d’émission el 
d'absorption des photons réels et virtuels. Nous trouvons dans ce cas, que le 
premier terme de (3) correspond à la radiation libre (photon réel) émise par 
l'atome A tandis que le second terme de (3) représente les éléments de matrice 
des transitions non radiatives (chocs) par l'intermédiaire du champ lié (photons 
virtuels), #£ 4". Nous devons distinguer ainsi entre les processus radiatifs qui 
transportent l'énergie /y’ avec une impulsion Ay'/c, etles chocs non radiatifs qui 
transmettent la même énergie hy’ avec une impulsion différente, hy/e = hy'/c. 
Ce sont ces derniers processus qui peuvent, éventuellement, faire passer 
l'énergie jy’ à travers un filtre qui ne laisse pas passer la longueur d’onde À’. 

Il est bien connu, que les chocs dont nous parlons existent, mais on attribue, 
généralement, à ces processus une portée 


(4) ranceie Le 


En représentant les deux atomes A et B par des ondes planes, ce qui permet 
de préciser l’impulsion mais exclut en même temps l’introduction d’un filtre, 
nous trouvons que les chocs se produisent pendant la durée d'émission T = 1/yc 
de l’atome A. La limite supérieure de la portée des chocs qui en résulte est 
donnée par 
(2) 
limite très supérieure à (4). 

5. Pour pouvoir étudier la portée des chocs non radiatifs, nous devons 
représenter les deux atomes A et B par des paquets d'ondes suffisamment 
séparés pour permettre l'introduction d’un filtre entre eux.. Cependant nos 
calculs ont montré que le problème des chocs entre deux paquets d’ondes ne 
permet plus l'application de l’approximation de Born, approximation dont 
dépend le formalisme actuel de l’électrodynamique quantique. La raison en 
est que dans ce cas nous ne pouvons pas exclure la contribution des chocs très 
faibles, contribution qui diverge dans l’approximation de Born, comme on le 
vérifie facilement dans le cas analogue de la diffusion de Rutherford. C’est 
pourquoi nous ne pouvons pas exclure, pour le moment, la possibilité que la 
portée des chocs dans des domaines spectraux étroits soit donnée par (5) 
plutôt que par (4). 


ue, 
/\ 
| _ 
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6. Du point de vue mathématique ces résultats nous enseignent que nous ne 
pouvons attribuer un sens physique simple qu'aux parties extérieures de la 
distribution (3). Le voisinage du point singulier, k= #!, se rapporte à un 
domaine où les approximations actuelles ne sont plus justifiées et où la 
distinction nette entre transmission par radiation et par choc devient douteuse. 
C’est dans ce domaine que nous pouvons nous attendre à trouver des phéno- 
mènes nouveaux et il est possible que l'effet trouvé par M. Lennuier en soit la 
première indication. 

Les détails des calculs auxquels nous nous référons ici seront donnés dans 
une publication ultérieure. 


ACOUSTIQUE ARCHITECTURALE. — Mesure du pouvoir réfléchissant des plafonds 
au moyen des ulirasons. Note (*) de M. François Canac, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


En acoustique architecturale, pour diminuer le temps de réverbération 
de certaines salles, on dispose généralement, sur les parois ou sur le plafond, 
des matériaux convenablement absorbants. On peut imaginer aussi des 
assemblages plus ou moins compliqués comme ceux qui se présentent dans 
les plafonds « à caissons » ou « à poutrelles » et qui diffusent et absorbent 
le son, soit par réflexions successives, soit par résonance de leurs cavités. 
Nous avons pu constater que les salles qui comportaient de tels plafonds 
(salles du château de Versailles, du château de Pau, églises de la Renais- 
sance, etc.) présentaient, toutes choses égales d’ailleurs, des temps de 
réverbération relativement faibles. 

L'étude de Peflicacité acoustique de tels plafonds peut se faire aisément 
en laboratoire en construisant des modèles réduits et en y faisant tomber 
des sons dont les longueurs d’onde sont réduites en proportion convenable. 
Nous avons réalisé des séries de maquettes comprenant une trentaine de 
petits caissons élémentaires. En utilisant des ultrasons de fréquence 
23 000 correspondant à une longueur d’onde de 1,4 em environ et des 
maquettes dont le côté du caisson élémentaire était, par exemple, cing fois 
plus grand (7 cm), on se trouvait dans les mêmes conditions qu'avec des 
sons de fréquence 850 (A = 40 cm) et des caissons de 2 m de côté. 

Les ondes sonores étaient mises en évidence par la méthode de strio- 
scopie et photographiées. Le faisceau d’ultrasons était envoyé vertica- 
lement de bas en haut et frappait la maquette sous diverses incidences, 
par exemple 45°. . te 

Dans la figure 1, le panneau réfléchissant est un plan métallique rigide 
et sert de témoin. Le couteau de Pappareil strioscopique lui est perpen- 


(*) Séance du 26 janvier 1993. 
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diculaire de façon à mettre également en évidence les ondes incidentes 
et les ondes réfléchies. L'observation se faisait par stroboscopie. On voit, 
dans la partie centrale, la région triangulaire commune présentant des 


taches en damier. 


Fig. 2. 


La figure 2 représente, à titre d’exemple, le résultat obtenu avec une 
maquette de plafond comportant 30 petits caissons de 7 em de côté du 


casson caisson avec Rosoce 


Fig. 3. 


type de la figure 3 a. Le couteau était placé ici verticalement de façon à 
favoriser les ondes réfléchies. On voit combien celles-ci sont faibles. 


Fig. 4. Fig. 5, 


Dans la figure 4 obtenue comme précédemment, la moitié supérieure 
de la maquette est une plaque d’acier et la moitié inférieure est formée de 
caissons du type de la figure 3 b. 
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La même méthode peut s'appliquer à l’étude directe de l'absorption 
des ultrasons par des matériaux de structure continue. A titre d'exemple : 
la figure 5 relative à une couverture de laine montre l’existence d’un 
faisceau réfléchi et d’un faisceau transmis. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Nouvelle méthode de mesure de la constante 
diélectrique complexe des solides et liquides en ondes centimétriques. 


Note de MM. Jean Le Bor et Serce Le Monraener, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Exposé d’une méthode originale permettant de déterminer avec un appareillage 
réduit et des calculs simples, la constante diélectrique complexe d’échantillons 
solides ou liquides en ondes centimétriques; procédé de mesure d’im pédance 
permettant la mise en œuvre de cette méthode. 


La mesure de la constante diélectrique complexe en ondes centimétriques, 
à partir de la propagation guidée, peut s’effectuer de nombreuses façons. 
Parmi les méthodes déjà décrites, la plus employée consiste à mesurer l’impé- 
dance d’entrée d’une section de guide court-circuitée, remplie du diélectrique 
étudié. Cette méthode, basée sur l’emploi d’un mesureur d'ondes stationnaires, 
présente l’inconvénient de donner lieu à des calculs compliqués nécessitant le 
passage par un abaque Z = =z“ th; de plus, la quantité de produit nécessaire 
est assez importante : de l’ordre de 2g à 10000 MHz (*), (’), (*). Les autres 
méthodes décrites dans le but de simplifier l’appareillage ou d’abréger les 
calculs présentent divers inconvénients qui en réduisent considérablement la 
portée. 

Nous nous proposons d’exposer ici une nouvelle méthode, utilisant une 
quantité très faible de produit, nécessitant un appareillage simple, sans mesureur 
d'ondes stationnatres et conduisant à des calculs faciles. 

Considérons un guide parcouru par l’onde H,, et un obstacle dans ce guide, 
constitué par un bâtonnet cylindrique de constante diélectrique ee — je", 
dont l’axe est perpendiculaire aux grands côtés du guide et situé en leur 
milieu (fig. 1). L’admittance Y/Y,==G-+-/B d’un tel obstacle peut être consi- 
dérée comme un élément shunt à condition que le diamètre d du diélectrique 
obéisse à la relation 


l 
(1) ~ — 0,1, 


à 


où a désigne la grande dimension du guide. 
enone poe. bi: a ee Oe 
. Benoit, J. Phys. Rad., 5, 1945, p. 203. 


(*) J | 
(2) S. Roserrs et A. Von Hippen, J. Appl. Phys., 17, 1946, p. 610. 
(3) S. Le Monraaner et J. Le Bor, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1017. 
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Dans ces conditions, l’admittance Y/Y, est donnée par (*) 


M'A UE ie ih aren |, 
(2) J YO 24 |Ee—1\rd; HART ES 


avec Y, admittance caractéristique, A, longueur d’onde guide et 


la série est d’ailleurs rapidement convergente et sa somme peut étre calculée 
à partir de six termes seulement. 


SILL ELL 


22 


4 
CPP 2LLI2LLZA 


22 


LE 


Gre? 


On voit qu’on peut résoudre |l’équation (2) et obtenir ¢’ et e” a partir de la 
mesure de Y/Y, == G + jB; les équations de transformation sont alors : 


! VA / 9 
ce u € 2 i A pa Le 
= , ee NES Oe HR) avec C= 2 OED ic 
k u? + p? k u? + p2 \Td Are 
A t0nB 2 Àe G 4 < ha 
ee eee ti - ae 771330 S—2È— 1,75 + lon 
a G+ B? a @+ B? T 


la forme très simple de ces équations autorise l’emploi de calculs graphiques, 
un tel procédé est actuellement en cours de mise au point. Remarquons en 
outre que la condition (1) n’est pas trop difficile à satisfaire, au moins jusqu’à 
10000 MHz; à cette fréquence, en effet, on peut utiliser des échantillons de 
2,9 mm de diamètre, ce qui est réalisable; il est enfin possible d’étudier des 
liquides à condition de les enfermer dans un petit tube de verre à parois très 
minces pour ne pas perturber la mesure; on peut d’ailleurs en tenir compte en 
mesurant d'avance l’admittance du tube vide. 

La mesure de Y/Y,— G +jB dont on peut déduire ¢’ et ¢’ comme indiqué 
plus haut, peut se faire a partir de l'étude du champ d’ondes stationnaires 
produit par l’échantillon diélectrique dans une ligne préalablement adaptée. 
Ce procédé est assez incommode car les valeurs de Y/Y, sont en général faibles 
au moins tant que l’on a eZ 10 et <” petit : le taux d’ondes stationnaires est 
voisin de 1 et les positions des minima mal définies. 


(*) Marcuvirz, Wave Guide Handbook, M.I.T. Series, 10, p. 266, Mc Graw-Hill. 
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Il nous a semblé préférable de faire la mesure sur un guide court-circuité 
par un piston mobile par rapport à l'échantillon; on observe la puissance 
détectée par une sonde fixe et placée, pour des raisons de sensibilité maximum 
à (2Æ+1)À4/4 de l’axe de l'échantillon (fig. 2). La mesure se fait alors de la 
maniére suivante : on repère les deux positions du piston amenant un minimum 


sree el CE 


S pkstlagé à 


Fig. 2. 


sur la sonde, avec et sans l’échantillon; soit p la valeur absolue de la différence 
de ces deux positions; on note ensuite la valeur z d’un minimum avec échantillon 
et celle | d’un maximum sans échantillon. La théorie des lignes appliquée aux 
guides montre alors que l’on a 


E avec G = — (7, I, courants détectés), 

L 
en admettant une loi de détection quadratique pour le cristal. Le signe de B est 
obtenu en tenant compte du sens de déplacement du piston. 


Dans une prochaine Note, nous nous proposons d'exposer quelques résultats 
expérimentaux obtenus avec cette méthode, mettant en évidence sa sensibilité 


[Bl=|te Bp,  <G= 


et les possibilités qu’elle procure. 


ÉLECTRONIQUE. — Détermination dune trajectoire électronique par 
dérivations successives. Note (*) de M. Emire Duran, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Dans les méthodes du calcul numérique des trajectoires, on divise le 
domaine étudié en intervalles A plus ou moins petils tels que + A=(s — 2), 
Connaissant les valeurs w, et ,—(Su!), de la trajectoire au point z,, il s’agit 
de déterminer les valeurs de u et = au point s. Pour cela il est naturel de déve- 
lopper les expressions de u et de +, en série de Taylor, soit 


! " mM 
Un > LA ? _ y 4A 

(1) U — Un + (F5 — Fa) a + (3 — si)? 1 +. ( Sq) 31 ae : 
TA #. di Bs r Ta 

(2) t= ta + (5 — 4a) 5 ine pit (GT Sa)" 95 th 


(*) Séance du rg janvier 1993. 
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Pour simplifier l'écriture désignons par D l'opérateur de dérivation d/dz. 
Il s’agit de calculer les expressions D’ et D’. Pour cela il suffit de dériver 
indéfiniment les équations de la trajectoire qui s’écrivent 


1 1 Nan 
SHO? (1+ aD)” — 1 | 
Ce Du=S-'t F ; ru 
(4) Dr =T ne FA 
| TRAME Fe. L- ; 7 2 D? 1 — FL 
re pomesrer 2/7 


Par exemple de (3) on tire D?u=7DS'+ SD et en remplaçant Dz par 
son expression (4), il reste 


(5) D?u=(S*T)u+ DS-1)r=aœu + Bot. 
D’une manière générale on voit que la dérivée n'™ se présentera sous la 
forme Du — a,u + Bu; elle s’exprime donc uniquement en fonction de met 


de =; il est facile de trouver la relation de récurrence entre les coefficients 
d’ordre n et (n —1), soit 


(6) An — TB, + Does La ae On—1 + DB; 4: 
Les dérivations successives de (4) donnent des résultats analogues, soit 


Y — To pe + Dy ai 
(7) D°r=v,U + Ont avec 7 eh Pre 
4 ’ NN 1 & 
On — = a Yn—1 +D On—1- 
Voici l'expression des premiers coefficients pour une lentille électrostatique 
pure à l’approximation newtonienne 


a) > 
Oo Uyeta is 0, == 0) ==, A2—= 02 = — >; bd" 
4 
Q Ej 2 
(8) Ha 0; Spent nt Bs—=— =® *®'; 
2 
= I aan 7 I Pe Mm I <> ! 
Yo— 9; == Ÿ D”, vere, LS al + gŸ a UA De 
4 


En portant les expressions de (Dw), et (D"<), dans (1) et (2), on obtient 


= Es OÙ) 
es Li aux + b a) a u su aD Un 
T —=cui+. dr | T cd Ca 
en posant 
A A: 8 
(der ia) CNET e+ ; 
77 A eae A? 
vs = (Bi)a > + (Ba)a Spi Æ (Bs)a 37 + ) 
ite) | a: A 
= = Ga Os EB Cys ag + ~ 


cb ©: 
ge 


POP . 
d=1= (di) SE fi. (92 )a 


zal 
H 
7 
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Le signe (+) correspond à = > =, (marche directe) et le signe (—)àaz<3, 
(marche rétrograde). | 


Au lieu de partir de l'équation des trajectoires sous la forme(3)(4)on peut 


; 
pass l'équation sous la forme U"-+ QU =o en posant U=uS$'"; on peut 
alors écrire 


(11) DU =U.) 1 D? 3 + 4 ad + 4a2@? 2B? 
re ap? + ha 1°B: 
12) DREAM Lie tu a te 


) 16 @ (1+ ad}? AE 


On opère sur (11) et (12) par dérivations successives comme sur (3) et (4)-et 
l’on est conduit a 


(13) DrU— aœU+ BU, D*U'=y,U+0,U’. 
. . . a . 1 
Ici on a les relations simples En Ya et Pa dat puisque DU =U "et sles 


relations de récurrence sont du même type que (6). On trouve aisément pour 
les premiers termes 


Ag —= 13 Li 0, t= — Q, a3—=— Q’, a, = Q?— Q’; 
a ee es + er lis 
(14) Bo= 0, Pi I; Br =0, pre, P= — 2 0"; 
ah Sar FE 2e i PRES AT pe nad 2 (2 SET / lox 
(oe SE Yi =— Q, y2=— (0, a= OO" y= 300 0% 
a ES EN o Yi 
Wy == Tr, O; 220, ds =— Q, 0, =— 20’, J, = Q?—3Q" 


En définitive, on a 


U = AU, + BU, ) 
| U— CU: + DU, | 


Us 


(19) U, 


Oey seats 
cian 


les coefficients A, B, C, D étant toujours donnés par (10) et l’on a 
encore AD — BC = 1. 

Si l’on compare les développements rigoureux (10) à ceux que l’on obtient 
dans d’autres méthodes, par exemple dans la méthode de la ligne polygonale 
ou dans la méthode des sinusoïdes, on constate que ces dernières ne sont 
exactes qu'aux termes du premier ordre en A; cela oblige à prendre un 
nombre considérable d’intervalles. La complication des coefficients que l’on 
utilise dans ces méthodes est d’ailleurs illusoire car on calcule « rigoureuse- 
ment » une trajectoire à partir de données approchées. 

Avec les développements (10) on peut se fixer a priori une précision et voir 
quel intervalle A il faut choisir pour un nombre de termes déterminés. Il faut 
se tenir dans un juste milieu et prendre par exemple les termes A, A’, A’ ce qui 
ne fait intervenir que les dérivées d’ordre peu élevé; on choisit ensuite l’inter- 
valle de manière que le terme en A‘ soit négligeable à la précision choisie. 
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ÉLECTRONIQUE. — Photomultiplicateurs particulièrement adaptés au comptage 
des scintillations. Note de MM. Émwice Monricceau, Hexrt Dormonr et 
Roserr Cuamperx, présentée par M. Camille Gutton. 


1. Les photomultiplicateurs sont actuellement employés en physique 
nucléaire pour la détection et le comptage des particules émises par les 
corps radioactifs, concurremment avec les compteurs de Geiger-Müller. 
La photocathode est excitée par les scintillations émises par un cristal 
soumis au rayonnement à étudier. 

Les photomultiplicateurs destinés à cette application doivent présenter 
les propriétés suivantes : 

a. Photocathode de grande sensibilité et placée contre la paroi de 
Pampoule; 

b. Rapport signal-bruit aussi grand que possible; 

c. Absence de fluctuations du gain; 

d. Pouvoir de résolution élevé. 


2. La premiére condition est assez aisée a obtenir en utilisant comme 
surface photosensible l’alliage SbCs,. Nous avons réalisé une photocathode 
semi-transparente, déposée sur une fenêtre de verre plane et polie opti- 
quement. Cette disposition permet de réduire au minimum la déperdition 
de lumière entre le cristal scintillateur et la photo-cathode et évite l’emploi 
de « guides de lumière ». De plus, cette couche photoémissive présente 
son maximum de sensibilité vers 4 800 A, en sorte qu'elle s’adapte parfai- 
tement aux rayonnements émis par les cristaux (de 3500 A pour le 
naphtaléne à 5200 A pour le tungstate de cadmium). Une sensibilité 
de 4o a 50 uA/lm en lumière blanche (Te = 2848°K) est couramment 
atteinte. 

3. La condition d’un rapport signal-bruit élevé exige une réduction 

, à s se 
du bruit plutôt qu'une augmentation du gain. L’expérience montre qu’une 
amplification due aux étages à émission secondaire de quelques centaines 
de mille est largement suffisante. Ce résultat peut évidemment être atteint 
en multiphant le nombre de cibles à émission secondaire (dynodes). On 
montre cependant que pour un gain donné, on obtient le bruit de fond 
minimum et le pouvoir de résolution maximum avee un nombre restreint 
de dynodes ayant chacune un coefficient d’émission secondaire élevé. 
tp = ? à nt à a As = 
Notre choix s’est porté, pour la matière constituant ces dynodes, sur le 
CULYTS. Au cours VE pompage, ce métal, préalablement oxydé, est recouvert 
de césium en même temps que la photocathode et l’on obtient ainsi un 
déni : cdi 

facteur d os secondaire de l’ordre de 4. Avec 10 dynodes, une ampli- 
fication de l’ordre de 10° est ainsi réalisée. 
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4. Quand au bruit de fond, il est dû : 

A l’émission thermionique de la photocathode: 

A l’émission thermionique des dynodes et plus particulièrement de la 
première ; 

Aux ions gazeux produits sur le parcours des électrons; 

A Pémission « froide » due au champ des électrodes soumises à des poten- 
tiels élevés ; 

Aux défauts d'isolement entre l’anode et les autres électrodes: 

A la fluorescence du verre sous l’impact des électrons vagabonds. 

On a diminué les deux premiéres causes de bruit en réduisant le plus 
possible les surfaces de la photocathode et de la première dynode et en 
supprimant ainsi l’émission thermionique parasite de régions n’intervenant 
pas dans le fonctionnement normal du tube. 

La réduction de l’iomisation a été obtenue non seulement par un pompage 
prolongé, mais aussi par l'emploi d’un getter non volatilisé, constitué par 
un fil de tungstène recouvert de zirconium et chauffé vers 1200° C à la fin 
du pompage. 

L'émission due au champ sur le bord des dynodes a été réduite en aug- 
mentant le rayon de courbure du bord des dynodes, ainsi qu’en éloignant 
le plus possible les uns des autres les conducteurs soumis à des d.d.p. 
élevées. Enfin des précautions particulières ont été prises pour améliorer 
l'isolement de l’anode. Cette dernière est reliée non pas à une des broches 
du culot, mais à un contact traversant latéralement l’ampoule. De plus, 
seule de toutes les électrodes, l’anode ne prend pas appui sur les entretoises 
de micas assurant la rigidité de la structure. 

Ces diverses précautions nous ont permis de réduire le courant d’obseu- 
rité du tube à une valeur inférieure à 0,1 A, la tension d'alimentation 
totale étant de l’ordre de 1200 V. 

5. La constance du gain du photomultiplicateur, condition de son 
bon fonctionnement en spectrométrie des rayonnements radioactifs, 
a été assurée grâce à l’emploi d’une optique électronique de révolution 
focalisant sur une très petite surface de la première dynode les électrons 
émis par la photocathode. C’est du reste cette focalisation qui a permis 
la réduction de la surface de la première dynode; de même, la présence 
de cette lentille électrostatique réalise un blindage optique efficace de 
la photocathode à l’égard des impulsions lumineuses parasites dues à la 
fluorescence du verre. + 

6. Le pouvoir de résolution d’un photomultiplicateur est conditionné 
par les fluctuations du temps de transit des électrons entre la cathode et 
l’anode, ainsi que par la capacité entre cette dernière et les autres électrodes. 

La nécessité de réduire le premier facteur nous a conduit à rejeter à priori 
l'emploi de dynodes en forme de grilles ou de persiennes, fonctionnant par 
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transparence et avec lesquelles les trajectoires électroniques ne sont pas 
toutes parcourues dans des temps égaux. Notre choix s’est porté sur des 
dynodes massives, de courbures relativement plus faibles que celles envi- 
sagées par Rajchmann et fonctionnant par réflexion. 

La réduction de la capacité de anode a enfin été facilitée par le montage 
particulier que nous avons adopté pour cette dernière afin d’améhorer 


son isolement. 


OPTIQUE. — Diffusion par la magnésie de la lumiere polarisée. 
Note de M™ Duerry Bzer-Tarsor, présentée par M. Jean Cabannes. 


Le facteur de réflexion diffuse d’un échantillon de magnésie varie en fonction 
de l’état de polarisation de la lumière incidente. 

Soient a, l'angle d'incidence; {, l'angle d'observation ; 9, l’angle des deux 
plans, d'incidence et d'observation. 

La magnésie est déposée par combustion d’un ruban de magnésium à une 
distance d’environ 10 cm sur une surface métallique. Le diffusiomètre utilisé 
permet d'éclairer l’échantillon en lumière polarisée. 

On constate les phénomènes suivants : 

1° Quand le plan de vibration lumineuse est parallèle au plan d'incidence, 
l'intensité de la lumière diffusée par la magnésie varie en fonction de 4. 

Pour un angle « donné, l'écart entre les maxima et les minima de l’intensité 
de la lumière diffusée est d'autant plus marqué que @ est plus grand, et les 
maxima se situent au voisinage de 9 = go? et § = 270°. 

2° Quand le plan de vibration lumineuse est perpendiculaire au plan d’inci- 
dence, l’intensité de la lumière diffusée par la magnésie varie également en 
fonction de 9. 

Pour un angle « donné, l'écart entre les maxima et les minima de l’intensité 
de la lumière diffusée est aussi d’autant plus marqué que 8 est plus grand, mais 
les maxima se situent cette fois au voisinage de § — o° et 0 = 180°. 


PHYSIQUE MOLECULAIRE. — Etude au spectromètre de masse de polymères de 
Voxygene présents dans l'oxygène ozonisé (O; et O,). Note de M. Isratit 
GRüuNDLAND, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


L'étude au spectromètre de masse de l'oxygène ozonisé révèle à côté du poly- 
mère O;, la présence d’un polymère O,, qui est vraisemblablement distinct de la 
molécule (O, ).. 


+) Le , 4 . . 
L’existence d’une molécule O, ou oxozone fut très controversée. Ainsi, 
Ladenburg et Lehman (') ont observé une anomalie dans l’augmentation de 


ts MDN ME LA tr dire ef Shor ee iil ty aan TRE Te 
(*) Ber. Deuts. Physikal. Ges., , 1906, p. 125. 
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la densité du résidu de l'oxygène ozonisé à la fin de l’évaporation d’un échan- 
tillon liquéfié, ainsi que l'apparition dans le spectre d'absorption de nouvelles 
bandes qu'ils ont attribué à l’oxozone. La détermination de la masse spécifique 
conduisit ces auteurs à affirmer l'existence de Q,. Ladenburg et Goldstein 
obtinrent même des ozonides contenant des groupes O,. Harries (?) remarqua 
en outre que l’évaporation de l’oxygéne ozonisé liquéfié conduisait à un résidu 
contenant un composé capable de céder à l’iodure de potassium plus d'oxygène 
que l'ozone. Travaillant avec de l’oxygène ozonisé, obtenu par action de 
Veffluve électrique, Harries a montré la formation, dans certaines conditions, 
de l’oxozonide de l’éthylène, du butylène, du tétrahydrobenzène, et a conclu 
à la présence d’au moins un tiers d’oxozone dans l'oxygène ozonisé (à 14 % 
d'ozone). La fixation d'oxygène ozonisé sur le cholestérol fournirait un 
oxozonide. Enfin, par action de l’oxygène ozonisé sur le sulfure de phos- 
phore P,S,, Stock et Friederici ont obtenu des oxysulfures P,O,S, et 
PACS 
Cependant, d’autres auteurs nient l'existence de l’oxozone (Karrer et Wulf, 
Kailan, Riesenfeld et Schwab, Briner et Biedermann). 
Brus et Peyresblanques (*), ayant obtenu des oxozonides par l’action de 
l’oxygène ozonisé sur les terpènes, leur ont attribué la formule suivante : 
>C—0 =C;0--0 
| Oe et non | | 
Hoe 5 sot Nate, 


et ont jugé inutile l’hypothese de l’existence de l’oxozone. 

Enfin, il semble qu’une certaine confusion s’établisse dans la littérature 
entre O, et (O,). [ Dolezalek (*), Ellis et Kneser (°), Lewis (7)]. (Os)s, 
présent dans l’oxygéne comprimé et l’oxygéne liquide, résulte d'une liaison 
par forces de van der Waals entre deux molécules O,, distantes de 5 A environ. 
Dans le cas de la molécule (O,),, la liaison entre les deux molécules est très 
faible et la chaleur de dissociation est de l’ordre de 128 cal (7) à 360 cal 
(d’après la théorie des équations d’état). Il n’en est pas de même dans le cas de 
polymères de l’oxygène du type ozone, puisque, dans l'ozone par exemple, 
l'énergie de dissociation de l’atome d’oxygene lié le plus faiblement atteint 


24 K calories. 
à ! 
Études expérimentales. — L'examen au spectromètre de masse (*), de loxy- 


(2) Z. Elecktrochem., 17, 1911, p. 629; 18, 1912, p. 129; Ber., k5, 1912, p. 936. 
(3) Ber., 46, 1913, p. 1380. 

(+) Comptes rendus, 190, 1930, p. dor. 

(5) Z. Physik. Chem., TA, 1910, p. 191. 

(5) Z. Physik., 86, 1933, p. 583. 

(7) J. Amer. Chem. Soc., 46, 1924, p. 2027. 

( 


8) Ces examens ont été effectué au laboratoire des isotopes de l’hôpital Necker sous la 


6 


direction de M. J. Coursaget. 
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gène ozonizé par action de leffluve électrique sur un courant d’oxygene a 
débit variable (2 à 6 l/mn). a permis de déceler l’existence d’ions de 
masse 64, attribuables à une molécule O,. L’abondance de ces ions augmente 
lorsque le débit de l’oxygène dans l’ozoniseur diminue. Il en est de même de 
l'abondance des ions des masses 48 attribuables à une molécule O;. En revanche, 
dans l'oxygène témoin, non soumis à l’action de l’effluve, on n’a pas pu déceler 
l'existence ni d’ions de masse 48 ou de masse 64, dans les limites de sensibilité 
du spectromètre de masse. 


Intensité en millivolts des faisceaux d'ions de masse 32, 48 et 64. 


Oxygène ozonisé. 
SSS ee 
Masse des ions. Oxygène témoin. Débit 6 l/mn. Débit 2 l/mn. 


DD MS EN LMP 7 500 11000 9 000 
heat BTA Sts Aart LE 0049 1, arose 25021055 
Gln ss: Baa eae O0 00 221010 DATE OF 


> 


L’oxygène a, dans tous les cas, été additionné d’argon. L’oxygéne ozonisé 
était examiné environ 15mn après action de l’effluve. 

Les conditions d'examen au spectomètre de masse (pression gazeuse dans la 
source voisine de 10 “mm de mercure; tension d’accélération des électrons 
ionisant de 70 V, ce qui correspond à une énergie de 2,7.10 ‘* petite calorie 
par électron), inclinent à penser que les atomes constitutifs des molécules O, 
ou O, sont liés par des forces d'intensité supérieure à celles qui unissent deux 
molécules de O, dans un composé (O,), (7), (®). 

Le spectre d’absorption dans l’ultraviolet, pratiqué sur l’oxygéne ozonisé 
(débit d'oxygène de 21/mn, de O, dans l’ozoniseur) n’est pas différent de celui 
attribué couramment à O, seul. L’oxozone présent à côté de l’ozone pourrait 
peut être participer à cette composition spectrale. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Rayonnement y de la transition ‘**Sn ‘In. 
4 : 
Note ( ) de MM. Yvon Descuamps et Paut Avienon, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 


L'étude de cette transition ellectuée notamment par Barnes ('), Lawson et 
Cork (*), Coleman et Poole (*) et récemment par Thomas et coll. (*) 
avait conduit à admettre une capture simple aboutissant à l’état isomérique 


de 390 keV de *"*In. 


* 


(*) Séance du 26 janvier 1953. 
(1) Phys. Rev., 56, p. 414. 
CP hyse RE, TD 082 
(*) Phys. Rev., T2, p. 1070. 
(*) Phys. Rev., 82, p. 961. 


1 


4 
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Cork et ses collaborateurs (*) travaillant sur des sources d’étain enrichies 
en différents isotopes, proposerent à la fin de 1951 le schéma de la figure 1 
pour la désintégration de *'*Sn. Ils déduisaient ce schéma de l’observation au 
spectrometre 5 de deux raies faibles de 227,2 et 373 keV qu'ils pensaient 
pouvoir considérer comme des raies de conversion de y faiblement convertis. 


50 SN (118 jours) 
Capture K____— 
1049 


400,9 


255,2 
393,3 C2 min) 


0 ag lite 


Nous avons entrepris par différentes méthodes l’étude de ‘!*Sn et nous 
pensons intéressant de rapporter les résultats déjà obtenus, pour les raies 
associées à la période de ‘‘*Sn, au moyen d’un spectrométre à scintillations, 
avec cristal de Nal; suivi d’un amplificateur de 2Mc du Commissariat à 
l'Énergie atomique, et d’un analyseur d’impulsions à une bande, également 
du GEA: 

La calibration énergétique était effectuée par les raies X (jokeV) et 
y (280 keV) du ***Hg et le rayonnement y (669 keV ) du ‘*’Cs. 

La source utilisée a été obtenue à la pile d’Oak Ridge et séparée par 
MM. Lederer et Bouissières. La période mesurée est de 120 + 4 jours en bon 
accord avec la détermination de Cork et coll. (*), qui est de 118 + 2 jours. 

Pour éliminer les électrons de conversion de la raie de 293 keV, on a 
interposé un écran de plexiglass de o,547g/cm°, arrétant les électrons 
jusqu’à 1,2 MeV et n’affaiblissant que peu les photons. La figure 2 montre un 
enregistrement obtenu dont on a vérifié l’évolution sur trois mois. 

On a nettement détaché la raie photoélectrique du y de 393 keV suivi du 
fond d'électrons Compton dû à cette même raie. Il n’existe aucun pic photo- 
électrique additionnel à 255 keV, alors que selon le schéma proposé par Cork, 
il devrait avoir une importance comparable à celle du pic photoélectrique 
de 393 keV; s’il existe, il est au plus égal au 1/100 du y de 393 keV. 

D'autre part, le rapport d'intensité de ce dernier et de la raie électronique de 
conversion obtenue en enlevant l'écran absorbant, montre que s’il existe un 
autre rayonnement y d'énergie voisine de 400 keV, son intensité doit être 


(5) Phys. Rev., 84, p. 596. 
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inférieure au 1/10 de la raie principale, compte tenu des résultats de Lawson 
et Cork (7) et de G. A. Graves et coll. (°) sur les coefficients de conver- 
sion K et L de la transition de 393 keV et de la valeur théorique obtenue par 
Rose pour le coefficient de conversion dans la couche K d’une radiation 
magnétique octopolaire (caractere qui semble bien établi d’une part par la 
période de l’état isomérique, et d’autre part précisément par les rapports a,/a,). 
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Fig. 2. 


I semble exister une indication pour une raie faible vers 155 keV mais sa 
mise en évidence est rendue difficile du fait que celte région est précisément 
celle du maximum du fond Compton. On a, en tout cas, vérifié que la forme 
obtenue dans cette région suivait bien l’évolution de 1 ***Sn et qu'il n’y avait 
pas contribution d’électrons de réflexion sur les parois, en interposant des 
écrans de nature diverse avant le cristal. 


(5) Phys. Rev., 88, p. 344. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mise en évidence de l’émisston d'électrons du cortège 
électronique de l'atome, simultanément avec le rayonnement 8. Note de 
MM. Francis Suzor et Guorees Cuarrak, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Mise en évidence pour le **P dans (11 +1) cas sur 1000 désintégrations de l'émis- 
sion d’un électron du cortège électronique en coïncidence avec la particule 6. Pour 
le ‘CI, même phénomène dans (11-+1) cas sur 1000 et pour le Rak, dans 
(6 1) cas sur 1000. Ces électrons forment probablement un spectre dont l'énergie 
moyenne est d'environ 30 à 40 keV dans les trois cas. 


Nous avons déjà publié dans une Note (!) précédente les premiers résultats 
relatifs aux impulsions en coincidence obtenues avec une source de *?P placée 
entre deux compteurs (?) dont chacun est vu de la source sous un angle 
solide 2 7. 

Nous allons d’abord parler d’un premier type d’impulsions en coincidence : 
ce sont celles obtenues lorsqu'une source sans matière est déposée sur une 
surface métallique polie; elles proviennent d’un rayonnement lié au rayon- 
nement 5 (Rak, ‘CI, **P, **S,-?**Na) dont le parcours est d'environ 5o 
à 100 microgrammes par cm° d'aluminium et dont l’énergie est inférieure 
à 300 eV (renseignement tiré d’une expérience (*) dans laquelle les compteurs 
fonctionnaient en proportionnel). Par conséquent, ce rayonnement est formé 
de photons; il peut venir de la source (réarrangement du cortège électronique 
ou bien bremsstrahlung interne), ou de ionisation due au rayonnement 8 au 
voisinage de la source. Ces impulsions en coincidence disparaissent en cou- 
vrant la source par une feuille d’aluminium de 0,17mg/cm’, condition que 
nous supposerons toujours réalisée dans la suite. 

Une étude systématique faite avec le radioélément **P nous a montré que 
les impulsions en coincidence (en-dehors de celles dont nous venons de parler) 
se composent des types suivants : 

A. les coincidences dues au méme électron passant d’un compteur dans 
l’autre; 

B. les coincidences entre un électron G et un électron projeté par celui-ci 
dans le support de source ou les écrans; | 

C. des coincidences dues à des électrons issus de la source et liés au 
rayonnement (3; 

D. des coïncidences, en nombre absolument négligeable, entre le rayon- 
nement et les photons du bremsstrahlung. 

En faisant varier la géométrie, la disposition des écrans et leurs distances à 
MD SE LA UPS 1. .; Aa nb e. 1. À, .mavird 
(1) Comptes rendus, 234, 1952, p. 720. 

(2) Journal Physique, 13, 1952, p. 1. 
(?) Journal de Physique (sous presse). 


C. R., 1953, 1°" Semestre. (T. 236, INSEE) 
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la source, nous avons pu étudier les coincidences des types A et B et réaliser 
des dispositifs dans lesquels ces deux types pouvaient être supprimés ou évalués 
avec précision (*). Nous avons alors constaté que le rayonnement émis en 
coincidence avec les particules B était formé d’électrons, l'absorption étant 
semblable dans la cellophane, l’aluminium, le cuivre et l'or. 

Nous avons trouvé pour le *?P, dans (111) cas sur 1000 désintégrations, 
l'émission en coincidence avec la particule 8 d’un électron dont l’absorption- 
moitié est (2,0 + 0,5) mg/cm? d'aluminium. Pour le **CI, le phénomène a lieu 
dans (111) cas sur 1000 et l’absorption-moitié est (1,8 + 0,b)mg/cm° et 
pour le RaE, dans (6 +1) cas sur 1000, l’absorption-moitié étant (1,4 + 0,4) 
mg/cm?. En comparant avec l’absorption de spectres connus (5 et Co), 
dans le même dispositif, on peut conclure que les électrons ainsi mis en évi- 
dence forment un spectre dont l'énergie moyenne est de 30 à 40 keV. 

Si lon admet que ces électrons proviennent principalement des couches 
externes de l’atome, la proportion des électrons trouvés pour les trois radio- 
éléments étudiés est d’un ordre de grandeur en bon accord avec la théorie (*). 
L’accord est également satisfaisant pour l’énergie moyenne constatée dans le 
cas du RaË; par contre, l'énergie moyenne dans le cas du **P et du *°Cl est 
trop grande et en net désaccord avec cette même théorie. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Autoradiogravhie indirecte avec le compteur 


à scintillations. Note (*) de M. Cesruir Jecu, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 


Un certain désavantage de la méthode autoradiographique, utilisée 
pour déterminer la localisation des substances radioactives, est le grand 
nombre des particules % ou % nécessaires pour impressionner l’émulsion 
photographique. Avec des sources faibles, les émulsions nucléaires peuvent 
être utilisées, mais l'évaluation de ces autoradiographies est souvent 
laborieuse et l’on n'obtient pas toujours des clichés démonstratifs. 

Nous avons pensé à utiliser un compteur à scintillations à anodes mul- 
tiples, analogue à ceux décrits par Connor (*) et par Savel (?), pour déter- 
miner la distribution et la localisation approximative des radioéléments 
émetteurs à (d'activité faible) sur la surface des objets. Pour cette raison, 
il était nécessaire de trouver une méthode simple qui permit d’enregistrer 


(+) M Benoist-GeuraL, Thése, 1952; A. Miapat, J. Phys. U.R.S.S., h, 1941, p. 44o; 


Blas Feenserc, J. Phys. U.R.S.S., 4, 1941, p. 424; J. S. Levincer, Communication 
privée. 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 
ct) J. Seis Inst., 29, 1952, -p. 134: 
(?) Comptes rendus, 234, 1952, p. 2596. 
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les passages des éclairs individuels en appliquant le dispositif d’enregis- 
trement sur la surface d’une cathode amovible. L’ensemble des traces 
laissées par des éclairs correspond à la distribution des particules « émises 
par la source et représente une sorte d’autoradiographie indirecte. 

Un compteur a été construit dont l’anode consistait en dix fils de 0,15 mm 
de diamètre tendus à 1,5 mm au-dessus de la cathode. La cathode était 
formée d’une plaque de laiton enveloppée d’une couche en fer blanc 
« Anticoro » poli, dont la surface était couverte de la couche sensible. Un 
enregistrement photographique direct des éclairs était obtenu à l’aide d’une 
émulsion photographique humide placée sur le revêtement de la cathode, 
de manière à ce que les éclairs dussent passer à travers l’émulsion, et laisser 
leur traces sur celle-ci. Par ce procédé, il était difficile d’obtenir des résul- 
tats reproductibles, car des décharges spontanées et continues se pro- 
duisent souvent. La nécessité de travailler à Vobscurité limite l'emploi 
de cette méthode. Pour cette raison, on a adopté une autre méthode qui 
ninfluence pas le fonctionnement propre du compteur. On dépose sur la 
surface du revétement cathodique une couche hydrophobe de polystyréne 
(ou de plexiglass) très mince (par évaporation d’une solution de chloro- 
forme) qui est visible seulement grace a des couleurs d’interférence. Aprés 
que l'appareil a fonctionné, on retire le revêtement de l’instrument, et on 
fait apparaître les impacts des scintillations sur sa surface en soufflant 
dessus. Là où les scintillations ont atteint la cathode, la vapeur d’eau se 
condense en quelques gouttelettes bien plus grandes que celles qui sont 
déposées sur la surface non atteinte par les scintillations. Convenablement 
éclairée, cette surface aux gouttelettes microscopiques paraît uniforme 
et blanchatre, se distinguant bien des endroits atteints par les scintillations 
et marqués par de grandes gouttelettes. La condensation produite est 
suffisamment durable pour être bien observée et photographiée; elle peut 
être formée de nouveau après son évaporation. Les marques produites 
par les impacts et rendues visibles par la condensation d’eau formentdes 
cercles bien définis, dont le diamètre dépend de Vintensité des impacts. 
Avec une capacité de 100 my mise en parallèle avec les électrodes, ce 
diamètre est d’environ 0,7 mm. 

Pour essayer la méthode décrite, on a déposé deux couches minces 
d'oxyde d'uranium en forme de rectangle sur une plaque de verre: Une 
autoradiographie de cette image a été faite en exposant la plaque a une 
distance de 3 mm au-dessus des fils, la durée d’exposition était d’envi- 
ron 5 mn. La figure 1 montre la forme des couches d'oxyde d'uranium 
et leur position relative à la cathode pendant Feappsttiom; et les figures 2 
et 3, les photographies des impressions rendues VIP ler PRE | eau condensée. 
Bien que le pouvoir de résolution de la méthode décrite 1e soit pas élevé 
en ce qui concerne les détails de distribution de la matière radioactive, 
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la méthode peut être néanmoins appliquée avec profit pour détecter 
rapidement la distribution des sources, faibles d'activité «. En combi- 


Fig. 1. Fig, Fig. 3. 


naison avec une source radioactive homogène, cette méthode représente 
aussi un moyen très utile de contrôle de la mise au point de différents fils 
anodiques et de leur fonctionnement. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Diffusion et migration de '*’Cs* dans des mono- 
cristaux de CINa. Note (*) de M. Marius CuemLa, présentée par 
M. Frédéric Joliot. | 


Le coefficient de diffusion D et la mobilité V de l'ion radioactif 1*7Cs+ dans des 
monocristaux de CINa, ont été mesurés à des températures comprises entre 590 
et 750°C. L'énergie d'activation trouvée est égale à 1,85 eV. Les résultats vérifient 
bien la formule d’Einstein V/D =e/kT. 


Dans un travail récent ('), nous avons mesuré le coefficient de diffusion D et 
la mobilité V de *’P et **S dans des cristaux de ClNa; la valeur obtenue pour 
le rapport V/D n’était pas comparable avec celle que donne l'expression e/4T. 
La formule d’Einstein ayant été vérifiée expérimentalement par Mapother (?) 
seulement pour l’auto-diffusion de Na* dans ClNa, il nous a paru intéressant 
d'étudier sa validité dans le cas d’un ion alcalin étranger au réseau. 

Le cation choisi est Cs* suivi à l’aide de son isotope radioactif '*7Cs, de 
période 35 ans, préparé sans entraîneur à la pile atomique de Châtillon. Sa 
répartition dans le chlorure de sodium, après diffusion simple ou après 
migration sous l’influence d’un champ électrique, est déterminée en découpant 
les cristaux au microtome et en mesurant l’activité des tranches obtenues. 

Des couches minces de ClCs* sont déposées par sublimation sur des lames 


(*) Séance du 26 janvier 1953. 
(*) M. Cusmra, Comptes rendus, 23h, 1952, p. 2064. 
(*) Maroraer, Crooks et Maurer, J. Chem. Phys., 18, 1950, p. 1231. 
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monocristallines de CINa de 12 mm de côté et 1,2 mm d'épaisseur; puis afin 
d'éviter toute perte par volatilisation, la couche active est emprisonnée entre 
deux cristaux serrés l’un contre l’autre dans un dispositif d'acier par linter- 
médiaire de deux disques de graphite. L'ensemble est introduit dans un four 
électrique porté à des températures comprises entre 55o et 750°C et y est 
maintenu pendant des temps variables : 1 h à 760° et Jo h à 530° C. Aux tem- 
pératures plus basses, l'étude est limitée par la faible solubilité de CICs 
dans ClNa. Les cristaux retirés du four se séparent facilement et la réparti- 
tion du Cs* dans chacun d’eux est déterminée par la méthode habituelle (*). 
Les courbes obtenues sont analogues à celle représentée sur la figure r : la 
concentration en Cs, maximum à la surface de contact des deux lames, décroit 
symétriquement à l’intérieur de chacune d'elles. Les coefficients de diffusion 
déterminés pour différentes températures par le procédé classique sont portés 
sur le tableau I; ils sont environ trois supérieurs à ceux obtenus par 
Mapother (?) pour l’autodiffusion de Na*; par contre les énergies d’activa- 
tion( Wii 1,85 eV et W,,,=1,80 eV) ne différent que très peu. 


a À impulsions /minute a À impulsions/minute 
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Fig. 1. Fig, 2. 
Fig. 1. — Diffusion simple Cs+ dans CINa 1 h 50 mn à 720°C. 
Fig. 2. — Migration de Cs* dans CINa 1h 30 mn à 720°C sous 32 V/cm. 


Nous nous sommes ensuite proposé de déterminer la mobilité V des 
ions Cst. Pour cela des expériences identiques aux précédentes sont effectuées, 
une différence de potentiel de 10 V étant cette fois appliquée aux deux 


électrodes de graphite. Eu | 
Si v est la vitesse acquise par les particules sous l’action du champ élec- 


ts Roue le ge tein en tn tS 


(3) M. Cuewra, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2601. 
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trique E(v = VE), l'équation différentielle dont nous avons déjà parlé (') 
de dc dc 


ar DE aie Se 
dt dx? dx 


est transformée en une loi de Fick ordinaire en remplaçant a par (2 — vt). Il 
s'ensuit que la courbe de répartition, semblable à celle obtenue par diffusion 
pure, est simplement déplacée vers l’électrode négative d’une distance égale 
à ct. Ce résultat se vérifie bien expérimentalement comme le montrela figure 2. 
Cependant aux températures inférieures à 650 °C, le phénomène est compliqué 
par la faible solubilité de ClCs dans CINa et les courbes de répartition sont 
déformées au voisinage de la surface de contact où la concentration en Cs* 
devient anormalement grande; la détermination de V devient alors très peu 
précise. 

Sur le tableau nous avons porté les mobilités V mesurées par ce procédé, 
ainsi que les valeurs expérimentales et théoriques du rapport V/D ; la compa- 
raison de ces deux grandeurs montre que la formule d’Einstein se vérifie bien. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Adaptation d’un mucrocalorimétre à quatre éléments à la 


thermogravimétrie de l’adsorption. Note (*) de M. Enouaro Carver, présentée 


par M. Paul Pascal. 


La présente Note a pour objet de montrer la nécessité d'introduire un échangeur 
de température vapeur-liquide dans la cellule qui contient le liquide à vaporiser et 
de décrire sommairement notre dernier microcalorimètre à quatre éléments adapté 
à la thermogravimétrie de l’adsorption. 


1. NécEssiTÉ D'UN ECHANGEUR DE TEMPÉRATURE VAPEUR-LIQUIDE. — Pour mesurer 
correctement le débit de chaleur dû à la vaporisation il faut que la température 
du liquide soit uniforme à chaque instant et que la vapeur qui s’échappe soit 
à la température de ce liquide. En effet, si on laisse former une mince pellicule 
froide à la surface du liquide, la vapeur entraîne dans la canalisation qui 
relie les cellules une quantité de chaleur qui n’est pas décelée par les thermo- 
couples. D’autre part, la couche froide laisse aussi perdre par conductibilité 
dans le haut de la cellule une certaine quantité de chaleur. 


RS neesespensseneeenwwenetiweseiee 


. (*) Séance du 26 janvier 1953. 
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Pour remédier à cet inconvénient nous avons dû construire un échangeur 
de température permettant d’homogénéiser la température du liquide et 
d'amener la vapeur à la température de ce liquide avant de la laisser s’échapper 
de la cellule. 

Cet échangeur (fig. 1) est constitué par un cylindre formé d’une feuille 
d'argent repliée de façon à former des ailettes autour d’un tube de verre mince 
dont l’ouverture inférieure est située à environ 5 mm de la base du cylindre 
d’argent. Le fond de ce dernier est fermé. La vapeur passe de haut en bas par 
les ouvertures en étoile laissées libres entre le tube d’argent et le tube de verre 
et remonte par le tube central en verre pour aller dans la canalisation qui relie 
les deux cellules. 


SCHEMA DES Com@INAISONS DE COMMUTATION 
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Fig. 1. — Echangeur. 


Du côté de la cellule qui contient la substance adsorbante il est nécessaire 
aussi d'assurer une bonne conduction de la chaleur. Pour cela, on place 
l’adsorbant dans la portion annulaire comprise entre la paroi d’une cellule 
métallique et un radiateur à ailettes, analogue au précédent, occupant le centre 
de la cellule. | 

2. DESCRIPTION DE NOTRE MICROCALORIMÈTRE A QUATRE ÉLÉMENTS. — Un bloc 
cylindrique de cuivre (environ tookg), placé dans un thermostat a enceintes 
multiples, contient quatre alvéoles cylindriques dans lesquelles sont logés 
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quatre éléments microcalorimétriques identiques du type Tian-Calvet. Chacun 
de ces éléments contient une cellule en argent isolée thermiquement de la 
masse de cuivre et reliée à celle-ci par deux thermopiles (16 et 128 couples 
fer-constantan) pouvant être utilisées soit pour produire un effet thermo- 
électrique soit pour l’effet Peltier. Cela permet donc d’avoir deux sensibilités ; 
on en obtient une troisième, plus faible, en plaçant une résistance convenable 
dans le cireuit de la pile de 16 couples. 

Le bloc de cuivre contient aussi deux galvanomètres et des commutateurs C,, 
C,, GC; pouvant être manœuvrés de l’extérieur et permettant d’obtenir les 
combinaisons représentées par la figure 2 (7, e, représentent les bornes de la 
pile de 16 couples réliées à l'enceinte interne et à l'enceinte externe de l’élément 
calorimétrique n° 1; I,, E,, sont relatifs à la pile de 128 couples. 

Tous les circuits se trouvent à la température uniforme du bloc de cuivre; 
cela élimine tous les courants thermoélectriques parasites. 

Emploi comme nucrocalorimètre différentiel ordinaire. — L'appareil permet 
deux mesures simultanées en « différentiel ». On emploie les groupes 1-3 
ou 2-4 branchés sur les galvanomètres G, ou Gy. 

La masse du bloc de cuivre est telle que l’une des mesures ne perturbe pas 
l’autre. Il suffit de prendre la précaution de n’introduire les cellules d’un 
groupe, l’autre étant en fonctionnement, que lorsque leur température est 
voisine de celle du bloc. 

Le zéro expérimental de nos appareils reste stable à 1/100 000 de degré près 
pendant plusieurs jours. 

Le thermostat à six enceintes qui entoure les blocs calorimétriques assure 
une température fixe à 1/1000°C près. L’enceinte la plus proche du bloc est 
trés épaisse et constitue un volant thermique de grande inertie (80 kg d’alumi- 
nium environ). Nos calorimétres sont placés dans une salle thermostatée 
à 1/20 de degré près et à état hygrométrique constant. 

Emploi pour les études thermogravimétriques sur l’adsorption. — Un commu- 
tateur (C;) permet de disposer les quatre éléments microcalorimétriques en 
« additionnel-différentiel » (voir notre précédente Note, loc. cit.) sur l’un des 
galvanomètres pour la mesure des chaleurs d’adsorption. L'autre galvanomètre 
est alors relié au système différentiel (cellule contenant le liquide à vaporiser 
et cellule témoin) qui doit permettre l’évaluation du poids de liquide vaporisé. 


ANALYSE CHROMATOGRAPHIQUE. — Chromatographie de partage sur 
colonne des substances liposolubles. Séparation des pigments des plantes 
vertes. Note de MM. Giacomo Nunez et Josepn Spireri, présentée 


par M. Gabriel Bertrand. 


La chromatographie de partage sur papier des substances liposolubles 
devient possible quand on incorpore au support inerte une phase, telle 
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que Vhuile végétale, dans laquelle ces substances sont solubles ie 
Nous indiquons dans la présente Note l’application de ce principe a la 
chromatographie de partage sur colonne. Le support inerte est constitué 
d’amidon de mais. La phase fixe est un triglycéride ou un mélange de 
triglycérides. La phase mobile est de l’alcool éthylique absolu ou plus ou 
moins dilué d’eau suivant les cas, et toujours saturé d’huile neutre. 


Préparation de la colonne. — 100 g d’amidon de mais sont traités par 
une solution à 5-10 % d’huile végétale neutre dans l’éther ordinaire. 
Le mélange est soigneusement malaxé et l’éther est évaporé à température 
modérée. Pendant l’évaporation de l’éther, le mélange est constamment 
homogénéisé. 

L’amidon imprégné d’huile est alors mis en suspension dans l’alcool 
éthylique absolu saturé d’huile et entraîné dans des colonnes hautes” 
de 30 cm et de 2 em de diamètre. 

Après écoulement de l'excès de solvant, la colonne est prête à fonctionner. 
La solution de pigments que l’on désire étudier est préparée par épuise- 
ment des feuilles vertes (épinard, olivier), préalablement séchées et broyées, 
à l’aide de trichlorure d’éthylène, d’acétone ou d’aleool. La solution obtenue 
est évaporée dans le vide à basse température et le résidu repris par l'alcool 
absolu. Cette solution est versée sur la colonne d’amidon huilé. 

Dans un essai préliminaire, nous avons vérifié qu'aucune séparation 
ne se fait dans une colonne d’amidon non huilé. La colonne d’amidon 
huilé fonctionne donc bien suivant le principe du partage. 

Sur la colonne d’amidon imprégné d’huile, les bandes des pigments 
séparés deviennent visibles après un temps très court. Le nombre et la 
disposition des bandes ainsi que leur importance et leur coloration diffé- 
rent suivant que l’on s’adresse à la feuille d’épinard ou à la feuille d’olivier. 
Avec la feuille d’olivier, on distingue huit bandes différentes contre :six 


pour la feuille d’épinard. 


Olivier. Épinard. 
— A — © © 

Lumière Lumière Lumière Lumière 

visible. ultraviolette. visible. ultraviolette. 
ES) ES Vert brun Rouge EE, Shek Vert jaune Rouge 
Over went, Jaune foncé — Mere deu et = 
dr. Vert clair = Bb. fa Vert clair = 
NE AT Vert clair = lias Ae Vert clair = 
RR ene Vert fonce = Boal 1M Vert foncé 2 
ON en Vert clair = Gr Jaune clair. Brun 
TERRES Jaune or Brun 
SIA Jaune clair = 


(*) J. Spirent et G. Nunez, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2603. 
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Dans le tableau ci-dessus, nous indiquons la position et la coloration 
des bandes telle qu’elle apparaît en lumière normale ou en lumière ultra- 
violette. Les bandes sont numérotées en allant du sommet à la base de 
la colonne. 

Toutes ces bandes peuvent être éluées par addition de l’alcool absolu 
saturé d'huile utilisé pour le développement. On peut recueillir les éluats 
d’après les bandes visibles. Une chromatographie ultérieure sur papier (°) 
permet de préciser leur pureté. 

Conclusion. — La chromatographie de partage sur colonne des substances 
liposolubles est done possible. 

La séparation par ce procédé des pigments des plantes vertes en constitue 
l'application. Le nombre de bandes obtenues, leur coloration et les diffé- 
rences rencontrées suivant la plante verte mise en œuvre, semblent prouver 
l'efficacité de la méthode. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les diaminodiacides acycliques. 
Note de MM. Henry Gautr et Marc Devarre, présentée par M. Marcel 
Delépine. 


Le but que nous nous étions tout d’abord proposé était l’obtention 
d’ax'-diamino-diacides ou -diesters ([) susceptibles de conduire a divers pro- 
duits d’enchainement amidique, acycliques ou cycliques et, en particulier, 
à des polyamides à double chaîne amidique (IL). La méthode que nous avions 
envisagé de suivre consistait à réduire les dérivés dinitrés (III) de di- 
acides acycliques, préparés par condensation de dihalogénures d’alcoyléne 
X—(CH,),—X avec les esters des nitroacides acycliques, par exemple avec 
Vester nitroacétique lui-même. 


R R 
| | | 


E,O CO—C=(CH,),—C=CO,Et “ ok a 
Nil, NH sag yk. Bot Gh alee 
| | 
R R NH NH 
| | | | 
EtOCO SUMMER CO CO 
M | | ESS ae 
NO, NO, (111) (11) 


RH lou MGOIET n Saut ou S, 
i 


(*) Ji Sprrert et G. Nunez, Séparation sur papier des pigments des plantes vertes (en 
preparation). 


/ 
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Malheureusement, l’ester nitroacétique, en raison de sa structure propre 
d'acide nitronique 


O.N—CH,—CO,Et = HONO—CH—CO,Et 


est doué d’une dangereuse activité physiologique qui s’est facheusement 
manifestée, chez l’un de nous, par de graves dermatoses. 

Nous avons dû, pour cette raison, orienter nos recherches dans d’autres 
directions et voici quelques indications résumées sur leur développement. 

I. œx'-Diamnonacines. — 1. Esters dinitroalcoylène-dimaloniques. — Les 
atomes de carbone auxquels, dans ces esters, se trouvent liés les groupes NO, 
ne supportent plus d’atome d’hydrogéne. Il ne peut donc se produire aucune 
transposition tautomérique, génératrice d’acides nitroniques doués d'activité 
physiologique dangereuse (R—COOEt). 

Malheureusement, ces groupes NO, sont si peu stables qu'ils ne résistent 
pas à la réduction, de quelque manière qu’elle soit effectuée, et qu'ils sont 
éliminés à l’état d’ammoniac. 

2. Acide xa'-diaminoadipique. — Nous avons successivement eu recours à 
deux méthodes de préparation de cet acide, consistant à prendre comme point 
de départ, pour la première, l’ester phtalimidomalonique (‘), pour la deuxième, 
lester formylaminomalonique. Nous avons obtenu ce dernier ester avec un 
rendement de 64 % en modifiant les conditions opératoires indiquées par 
A. Galat (?). Mais les rendements enregistrés à l’aide de l’une ou de l’autre de 
ces deux méthodes sont toujours très faibles; et d’autre part, les essais de 
polycondensation amidique par chauffage sous vide poussé (1/10 mm Hg) 
à 220-250°, ne nous ont pas conduit jusqu’à présent au résultat attendu. 

Il. 35'-Drammonracines. — 1. Ester di-aminométhyl-glutarique (NV). — Aban- 
donnant pour ces diverses raisons, les œx'-diaminodiacides, nous avons 
cherché à préparer des esters de f6f/-diaminodiacides par hydrogénation 
d’xx'-diacyanoesters, par exemple de l’ester 44'-dicyanoglutarique. 

Cet ester s'obtient facilement par condensation avec le cyanacétate d’éthyle 
soit de la cyanhydrine du formaldéhyde (*), soit du formol (*). C’est à cette 
dernière méthode, modifiée suivant les indications de l’un de nous (*) sur la 
condensation formaldéhyde-malonique, que nous nous sommes arrêtés, le 
rendement final approchant de 90%. 

L’hydrogénation catalytique sur nickel de Raney, à 70-80°, sous 100 kg, 
nous a fourni une huile jaune-brun clair d’où on peut extraire par l'acide 


(1) Sonrensen et Anvursen, //. Zeits. für Physiol. Chem., 56, 1908, p. 263. 
(2) J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 965. 

(*) Hrasox et Tuorrs, /. Chem. Soc., 89, 1906, p. 1458. 

(+) K. Auwers, et J. F. Tuorps, L. Ann. der Chem., 285, 1895, p. 322. 
(5) H. Gaur, Bull. Soc. Chim. de France, 4° série, 11, 1912, p. 380. 


o 
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chlorhydrique le diaminoester formé, l’ester dicyanoglutarique étant insoluble. 
Le produit brut ainsi obtenu, indistillable sans décomposition même sous très 
faible pression fournit un chloroplatinate (Déc. 250°) et un dérivé dibenzène- 
sulfoné (F232-234°), dont les déterminations analytiques correspondent bien 


a (IV). 


BLO COLCHY CH, Se CH CO, Bt CO eH 
| | | | | 
CH, Ci NH. |. CH; NH 
| Pes | | | 
NH, NIP CHSCT E 


(IV) (V) 


2. Acide di-aminométhyl-glutarique. — L’hydrolyse de Vester (IV) conduit 
facilement au diacide dont la constitution est démontrée par son analyse et par 
celles de son sel de cuivre et de son dérivé di-p-toluène sulfoné (F 251°). Cet 
aminoacide (F 209-210°) est particulièrement hygroscopique. 

3. Dilactame. — Par ébullition à reflux de la solution alcoolique de l’amino- 
ester, il précipite une poudre cristalline blanche, très soluble dans l’eau, 
insoluble dans l'alcool, l’éther et le benzène, que les déterminations analy- 
tiques permettent de considérer comme étant le dilactame (V). Il commence 
à se sublimer lentement avec décomposition vers 260° (F,., 340°). 

Les divers essais de polycondensation auxquels nous avons soumis tant le 
diacide que son diester ne nous ont pas, pour l'instant, conduit, en dehors de 
ce même dilactame, à des produits hautement polycondensés. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Ultzlisation de la réaction de Leuckart pour la synthèse 
de l’éther méthylique de la diphényl1 .2 éthanolamine. Séparation des inverses 
optiques. Note de MM. Raymonn Querer et Eire FRainner, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


La réaction de Leuckart permet d'obtenir dans d’excellentes conditions, le 
diphényl-1.2 aminométhoxyéthane à partir de l’éther méthylique de la benzoïne. 
Le produit obtenu apparaît constitué par une seule des formes diastéréoisoméres. 


La réaction de Leuckart, qui constitue une très bonne méthode de trans- 
formation des cétones en amines primaires, ne permet pas de préparer la 
diphényl-1.2 éthanolamine à partir de la benzoine. On obtient, en effet, 
presque quantitativement la tétraphénylpyrazine (1), F251° (*), dont la 
formation par action directe de l’ammoniac sur la benzoïne a, d'autre part, été 
mise en évidence par divers auteurs (?). 
TR ee RS OU Re tn De 

(*) Leuckarr, J. prakt. Chem., (2), 44, 1890, p. 333. 


(*) Japp et Wirsox, J. Chem. Soc., 49, 1886, p. 825; Laurent, J. prakt. Chem., (1), 36, 
1887, p. 57; Davinson, Weiss et Farming, J. Org. Chem.; (2), 1937, p. 328-334. 
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Pour éviter cet écueil, il est nécessaire de bloquer la fonction alcool de la 
benzoine en la transformant en fonction éther- oxyde. Nous avons pu, ainsi, 
en utilisant l’éther méthylique, obtenir avec un rendement excellent, ie 
diphényl-1.2 aminométhoxyéthane (IV). 

L’ester acétique de la benzoine, avec lequel nous avions tout d’abord 
effectué quelques essais, fournit, principalement, le méthyl-2 diphényl-4.5 


imidazol (ID), F 240°. 


_N : ‘ 
Cobra SCC Hs CoH;—C._N 
| | Dr 
Cy HAG ICS GeHe - 
Sig CoH; Cubase (Ce WH 


() (11) 


Ce dernier a été obtenu en traitant le benzile par l’ammoniac et l’éthanol en 
solution alcoolique (*); il se forme, d’autre part, à côté de (I), lorsqu'on 
traite la benzoine par l’ammoniac en présence d’acide acétique (*), 

Préparation du d l-diphényl-1.2 amino-1 méthoxy-2 éthane : C,,;H,,ON (IV ). 
— L’éther-oxyde méthylique de la benzoine (III), utilisé comme produit 
intermédiaire, s'obtient avec un rendement de go % en saturant par le gaz 
chlorhydrique, à 50°, une solution de benzoine dans le méthanol (*°). Après 


recristallisation dans l’alcool, il fond à 49°. 
H H 
| | 
ut Meee CU eC ee Co en eC er Ee 
10: | | | 
OCH, NH, OCH, 
(ITT) (IV) 


CIE, ON 


C, 1; -CO—CH OH—G, H; 


La transformation de cet éther en chlorhydrate de diphényl-1.2 amino- 
méthoxyéthane s’effectue facilement par chauffage direct, a 165-170°, avec 
du formiate d’ammonium, et hydrolyse chlorhydrique de la masse cristalline 
obtenue apres Pro bE Mnient et lavage à l’eau. Le rendement en chlorhydrate 
brut dépasse go % ; ilest moins bon lorsqu'on remplace le formiate d’ammonium 
par le formamide. 

Partant du chlorhydrate, purifié par recristallisation dans l’eau, on 
obtient le diphényl-1.2 aminométhoxyéthane (IV), F85°,5, chloroplatinate 
F 183-188, par action d’une solution de carbonate de sodium, extraction à 
l'éther et cristallisation dans l'alcool. Dans les eaux-mères, il n’a pas été 
possible de mettre en évidence la présence de la forme diastéréoisomère, mais 
on constate la présence d’un produit supérieur azoté, non identifié, fondant 
vers 270°, qui représente environ 2% de la masse des produits de la réaction. 
wet lent Sa hick Mens. (ed TS. te st 
app et Wynne, J. Chem. Soc., 49, 1886, p. 464. 


() J 
(+) Davipson, Weiss et FEHLING, lOGMCUE 
(5) E. Fiscner, Ber. dtsch. Chem. Ges., 26, 1893, p. 2412. 


3 
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L’amino-éther que nous avons ainsi préparé semble être identique à celui 
qui a été obtenu par Irvine et Fyfe (") par réduction de l’oxime de l’éther 
méthylique de la benzoine (F 84-87”, chloroplatinate F 185°). Il est probable 
qu’il correspond a la structure érythro. 

La coupure de la fonction éther-oxyde, qui permettrait de passer à la 
diphényl-1.2 éthanolamine, est tres difficile à réaliser car les hydracides 
concentrés provoquent la désamination de l’amino-alcool avec passage à la 
désoxybenzoine. Après 1 heure de chauffage à 150°, avec CIH concentré, nous 
avons pu, cepéndant, isoler avec un très faible rendement la diphényl-r.2 
éthanolamine (forme érythro) F 163° accompagnée de l’isomère thréo, K 130°. 

Séparation des inverses optiques. — L’amino-éther (IV) F 85°,5 a été dédoublé 
en ses inverses optiques en utilisant le fait que le d-tartrate acide de la base 
gauche et le /-tartrate acide de la base droite sont peu solubles et se séparent 
facilement par cristallisation dans l’eau. 

Nous avons pu isoler : 

un (tartrate dextrogyre : [a[®,,,, =-++ 78°, 5 (eau); 

un d-tartrate lévogyre : [ @ |/*,,,, =— 76°,1 (eau). 

A partir de ces tartrates, nous avons obtenu les deux amino-éthers, inverses 
optiques, fondant à 92° qui, en solution dans l'alcool absolu, ont donné 


respectivement : 
La ]($780) — + 780,9, La |($7 80) — — 78°, 3. 


. ‘ ; 

D’autre part, des mesures de dispersion rotatoire effectuées sur les solutions 
du mélange des /-tartrates, a divers stades du fracuonnement, démontrent que 
la base I° 85°,5 correspond à un seul couple d’inverses optiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode générale de synthèse des méthylène- 
dioxy-3.4 phénylcétones C. disubstituées. Note de MM. Grorces Tsarsas 
et Josepn Hocu, présentée par M. Marcel Delépine. 


_ Les anhydrides des acides aliphatiques et arylaliphatiques se condensent avec les 
éthers méthyléniques C. disubstitués de la pyrocatéchine en présence de BF, avec 

A > xe J mi A a “ = ‘aes © 
d'excellents rendements. L anhydride benzoïque se prête également à cette réaction, 
mais les rendements sont plus faibles. 


Dans une précédente Note (') nous avons montré qu'il était possible 
: 
d'obtenir, avec d'excellents rendements, les méthylènedioxy-3.4 acétophé- 
nones C. disubstituées, en condensant l’anhydride acétique avec les éthers 


SR ea ee 
(5) J. Chem. Soc., 105, 1914, p. 1649. 


(1) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 2610. 
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méthyléniques C. disubstitués de la pyrocatéchine, en présence de fluorure 
de bore. 

En continuant ces recherches nous avons constaté qu'en passant de l’anhy- 
dride acétique à ses homologues aliphatiques et arylaliphatiques, la même 
condensation se faisait avec sensiblement les mêmes rendements. Par contre, 
dans le cas de l’anhydride benzoique, les rendements obtenus sont plus faibles. 

Au cours de ce travail qui fait le sujet de la présente Note, nous avons 
préparé des cétones dont aucune n’avait encore été signalée et qui corres- 
pondent aux formules générales suivantes 


PSS Ze oe 5 a 
RQ yO GO CH; RL OX > CO.CH. CH. CH, 
Ry? es Ree Noa ey 
Tr DS 
(I) (II) 
RL JO TS Co 0H, 0 Hy ROMO. “Laced 
Ce || Jus | | 
Re 1 SQ). 1 Ry Ol. 
Be S| SS 
(111) (iv) 


Elles ont été obtenues en condensant les anhydrides propionique, butyrique, 
phénylacétique et benzoique avec les éthers méthyléniques C. disubstitués de 
la pyrocatéchine par la méthode décrite précédemment (doc. cu.). Notons 
cependant que dans certains cas nous avons dû effectuer les condensations en 
solution dans le tétrachloréthane à cause de l’insolubilité de l’anhydride mis en 
œuvre dans l’éther méthylénique de la pyrocatéchine utilisé. 

Nous avons préparé ainsi les produits suivants : Diméthylméthylène- 
dioxy-3.4 propiophénone (I, R= R,=CH,) E,, 160-161° (Rdt 84 %), Oxime 
F' 136°, S-carbazone F'172 et 187°; Méthyléthylméthylenedioxy-3.4 propio- 
phénone (I, R=CH,, R,=C,H;) E,, 167-168° (Rdt80 % ), Oxime F 81°, S-car 
bazone F 184°; Diéthylméthylénedioxy-3.4 propiophénone (I, R=R,= C, H;) 
É0 187-188° (Rdt 82 %), Oxime F68°,5, S-carbazone F' 196°; Méthylisopro- 
pylméthylènedioxy-3.4 propiophénone [[, R—CH,, R, — CH (CHS), | 
E,, 176° (Rdt 88 %), Oxime F78°,5, S-carbazone F 192° ; Cyclohéxylidène- 
dioxy-3.4 propiophénone (J, RR,=— C,H,,<) É,,207° (Rdt 84%), Oxime 
F152°, S-carbazone F216°; Cyclopentylidènedioxy-3.4 propiophénone (I, 
RRS CU) Ee 199-197° (Rdt 70 %), Oxime F'135°, S-carbazone F 197°) 
Diméthylméthylénedioxy-3.4 butyrophénone (IE, R=R,—CH,) E,, 173-174? 
(Rdt87 %), Oxime F97-98°, S-carbazone F182°; Méthyléthylméthylène- 
dioxy-3.4 butyrophénone (Il, R= CH;, R,=C,H;,), Es 171-172° (Rdt85%), 
Oxime E,, 192-195°, S-carbazone F 193°; Diéthylméthylènedioxy-3.4 buty- 
rophénone (II, R—R,;—C;H;) E,; 182-184° (Rdt 78 % ), Oxime F53°, S-carba- 
zone F181°; Méthylisobutylméthylènedioxy-3.4 butyrophénone[Il, R= CH,, 


2 


R, = CH, — CH(CH,).] É185-187 (Rdt 86%), Oxime E,,200-205°, 
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S-carbazone F139-140°; Cyclopentylidènedioxy-5 .4 butyrophénone (II, 
RR, = C;H,<) E,, 203° (Rdt 82 %), Oxime Fr17-118?, S-carbazone I’ 180°; 
Cyclohexylidénedioxy-3. 4 butyrophénone (IL, RR, = Geli Ez 219-219° 
F 48° (Rdt83 %), Oxime F 125°, S-carbazone I’ 156°; Diméthylméthylènedi- 
oxy-3.4 désoxybenzoine (IH, R= R, = CH,) Ey. 224-2259, F 73° (Rdt 75%), 
Oxime F 142°, S-carbazone F 168°; Méthyléthylméthylenedioxy-3.4 désoxy- 
benzoine (II, R= CH,, R, = C,H,) É,4,233-234°, F 58 (Rdt55 %), Oxime 
F 132°, S-carbazone F 143°; Diéthylméthylenedioxy-3.4 désoxybenzoine 
(I, R=R,=—C,H;) É,,240-241°, F64°(Rdt 85 % ), Oxime F122°,5, S-carbazone 
F 113°; Di-n-propylméthylènedioxy-3 . 4 désoxybenzoine (Ill, R=R,—C; H,) 
É,,250-251°, F 72° (Rdt 90 %), Oxime F69°, S-carbazone F 106°; Diméthyl- 
méthylènedioxy-3.4 benzophénone (IV, F=Ry= CH E,, 212-21 D(Rdt 35%); 
Oxime F 130 et 181°; Méthyléthylméthylenedioxy-3.4 benzophénone 
(LV CHR: GES) É,,215° (Rdt63 %), Oxime F 85 et 144°; Di-n- 
propylméthylènedioxy-3.4 benzophénone (IV, R=R,— C,H, Ha 236-237° 
(Rdt 40 % ), Oxime F 122 et 170°. 

Pour certaines oximes et semicarbazones nous avons signalé deux points de 
fusion. Ceux-ci correspondent probablement aux deux isomères syn- et anti-. 

En vue de déterminer la position occupée par la fonction acidyl dans ces 
composés, nous avons désalcoylé un terme pris au hasard dans chaque série, 
par chauffage avec le chlorhydrate de pyridine à 180°. Le cétodiphénol ainsi 
obtenu a été identifié par point de fusion mélangé avec un échantillon du même 
produit préparé par une méthode décrite dans la littérature. 

Nous avons constaté ainsi que dans tous les cas la fonction acidyl se trouve 
vis-à-vis du carbone porteur d’un des oxygènes du groupe méthylènedioxy-. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Diphénacyl-9.10 anthracène et composés apparentés. 
Note (*) de M. Guy Rio, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Préparation du diphénacyl-9.10 anthracene a partir du bës (chlorométhyl)-9. 
10 anthracène par l'intermédiaire de la dicétimine correspondante, laquelle existe 
vraisemblablement sous forme bis (énamine). Obtention de dérivés du bis (chloro- 
méthyl)-g.10 anthracène, en particulier de acide anthranylènediacétique. Étude 
de quelques propriétés du diphénacyl-9.10 anthracène, et comparaison avec le 
bis (phénylacetyl )-g. ro anthracène. 


Ayant eu en mains le bis (phénylacétyl)-9. 10 anthracene, X, formé par 
hydratation de l’hydrocarbure diacétylénique correspondant (‘), on a tenu a 
préparer son isomère, le diphénacyl-g. 10 anthracéne, IV, déjà mentionné (3% 


* 


Séance du 19 janvier 1953. 
+ Rio, Comptes rendus, 231, 1950, p. 781. 


) 
1) G 
*) G Rio, Comptes rendus, 235, 1952, p. 964. 


( 
( 
( 
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afin de comparer les propriétés des deux dicétones, et, aussi, d'apporter une 
nouvelle preuve, indirecte, de la structure admise pour la première. 

Le point de départ de la synthèse de IV est le bis (chlorométhyl)-9. 10 
anthracène, La (*), (*), (*). En vue de s’assurer de l'identité de ce composé, 
on en a préparé quelques dérivés. Par hydrogénation catalytique (Pd—CO,Ca), 
on le réduit en diméthyl-9. 10 anthracène, [6 (°). La saponification du dies- 
ter Îc, déjà connu (°), formé par action de CH;CO,K sur Ia, donne le 
bis(hydroxyméthyl)-9.10 anthracène, Id, C,,H,, O:, F4 304-305°, jaune pale. 
Ce diol Id a permis, d’une part, de revenir au composé dichloré [a par action 
de SOCI,, et, d’autre part d’obtenir par éthérification (CH, OH-+SO,H,) 
le bis (méthoxyméthyl)-9.10 anthracène, de, C,,H ig O3, Fy 181-182°, jaune 
pale. Ce dernier se forme aussi par action du méthanol sur La. 


fa Z=Cl CeHs Ces Ces Cots 
LE C=NH C-NH CO Co 
i ii 2 
CH,Z = OCOCH, CH H CH CH 
À OH 
ra pie core ey 
Fi EN 
CHZ all it Saale cH, V 
2 g COOH ie it ee 
bin COOG.4 CAN C-NH2 Ç GH 
ia Cer: Seals CALs CoH. 
Ces CGHs CgHs Cohs Re C,H Ces CeHs CeHs 
C e CoHsC-OH CH, CH, Chi 
CH es CH, CH, O 
\ VIII IX x XI 
HO CH ¢ VII H> CH a ~ Ho 
= TS Ces c OH © lb € H, ir m2 
CRE Tot arse CgHs CH CeHs Cetls 


Pour obtenir IV, on a réalisé la suite des réactions : la+If--Il>1V. Tout 
d’abord, le cyanure de potassium, en milieu acétonique, transforme Ja en 
anthranylènediacétonitrile, If, C,sH,.No, Fin. 346-348, jaune pale: On a 
profité de la préparation de ce dinitrile pour l’hydrolyser; cette opération, 
assez difficile, se fait à l’aide de potasse glycolique à chaud. Elle donne l’acide 
anthranylènediacétique, Ig, Ca4H,,0:, Fi, 407-409?, jaune pâle, peu soluble 
(diester éthylique, Ih, C,.H,.0,, Fin 163-164°). anes 

Le dinitrile L/, réagissant avec C,H;MgBr, donne la dicétimine correspon- 


dante, II, C,,H.,No, Fu 302-303°, orangé rouge; Il forme un dichlorhydrate et, 


inst 


(*) /. G. Farbenindustrie, DRP. 533.850; Chem. Zentr., 1931, I, p. 2396. 

(+) I. Ja. Posrovsxir et N. P. Bepniacuina, J. Chim. Gén. U.R.S.S., 7, 1937, p. 2910. 
(5) G. M. Banger et J. W. Cook, Soc., 1939, p. 802. 

(°) E. pe Barry-Barnett et M. Martruews, B., 59, 1926, p. 1420. 
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498 . ACADÉMIE DES SCIENCES. 
par action de (CH,CO),O, un dérivé NN'-diacétylé, C,,H,,O,N;, Fins 373-390°, 


jaune. L’hydrolyse de la dicétimine est beaucoup plus facile que is du 
bis(iminobenzyl)-9.10 anthracène (’), pourtant assez voisin, puisqu'il suffit 
de la chauffer avec de l'acide acétique aqueux. Elle donne la dicétone attendue, 
IV, CsoH5O >, Fins: 274-275°, Jaune pâle. 

La différence marquée entre la couleur de la dicétone et celle de la dicéti- 
mine suggère que, si le premier composé possède bien la structure dicétonique 
normale, IV, le second doit vraisemblablement exister plutôt sous forme bis 
(énamine), III, que sous forme dicétimine II. La cause en serait la résonance 
des fonctions aminées avec le noyau anthracénique, par l’intermédiaire des 
doubles liaisons styryliques. Une telle résonance pourrait se manifester aussi 
dans le cas de la forme bis (énolique) de la dicétone IV, mais il est bien connu 
que, vis-a-vis de la forme cétimine, la forme énamine est plus favorisée que 
l’énol ne l’est par rapport a la cétone. Il s’agit done du bis (aminosty- 
ryl)-9.10 anthracene, III. 

La dicétone IV se dissout plus difficilement que son isomère X dans la 
potasse méthylique, avec coloration orangée, alors que l’énolate de X est 
rouge; elle ne posséde pas d’hydrogéne mobile. Contrairement a X, elle donne 
une oxime, C3, Hs: O2 No, Fu 326-328°, jaune. Le procédé de Huang-Minlon 
permet de réduire [V en bis (phényléthyl)-9.10 anthracene, VII. Ces pro- 
priétés sont très semblables à celles du phénacyl-g phényléthyl-10 anthracene, 
V (°), ce qui confirme, par analogie, que l'oxygène de ce dernier se trouve bien 
en Gsur la chaîne latérale par rapport au noyau anthracénique. 

En poursuivant la comparaison des propriétés des dicétones X et IV, ona 
constaté que, si les organométalliques ne réagissent pas sur la première, le 
phényllithium transforme la seconde en un diol bitertiaire, le bis (hydroxydi- 
phényléthyl)-9.10 anthracène, C,,H,,0,, VIII, F,,305-308, jaune pâle. 
Celui-ci a été obtenu aussi en traitant, par le même réactif, le diester anthra- 
nylènediacétique Ih. La parenté du diol VIII et du diol, déjà décrit (*), formé 
par réduction de la dicétone IV, a conduit à étudier la déshydratation du 
premier, qui donne le dvs (phénylstyryl)-9.10 anthracène, VIL("), dont les 
propriétés sont semblables à celles du distyryl-g.10 anthracéne (?). La simi- 
litude des deux séries de composés est complétée par un autre mode de prépa- 
ration de l’hydrocarbure VII, qui est la réduction du diquinol VI, non isolé, 
formé par action de (C, H;),C = CHMgBr, sur l’anthraquinone. 

On pourrait s’étonner de la différence des propriétés présentées par des 
fonctions cétones situées toutes deux au voisinage d’un aryle, l’anthranyle 
chez X et XI (*) et le phényle chez IV et V. On peut l'expliquer par l’interven- 


(") Ca. Dorraisse et J. Marnieu, Bull. Soc. Chim., 1946, p: 302. 
(*) G. Rio, Comptes rendus, 235, 1952, p. 182. 
(*) G. Rio, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1308. 
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tion, dans le premier cas, d’un encombrement stérique di aux noyaux latéraux 
de l’anthranyle, ce qui équivaut à un encadrement du carbonyle par une double 
substitution ortho, particularité qui entraîne, on le sait, une diminution 
notable de la réactivité du carbonyle. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques cétones furanniques et furannes dérivés. 
Note (*) de MM. Marcez Férizon et Pierre BaranNGER, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


Quelques acylalkylfurannes sont préparés par action d’anhydrides sur les &-alkyl- 
furannes, en présence de tétrachlorure d’étain. Ils sont réduits en dialkylfurannes 
par la méthode de Huang-Minlon. 


En vue d’obtenir des dicétones 1.4 par coupure hydrolysante du noyau de 
furannes 2.5-disubstitués, selon Hunsdiecker ('), nous avons été amenés à 


// 20 
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préparer un certain nombre de cétones du type (IL), puis à les réduire en 
furannes (IL), selon la méthode de Huang-Minlon (’). 

jie 

ess COR: R-Ÿ \ Apia 
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Nous avons condensé les «-alkylfurannes avec des anhydrides, au moyen de 
chlorure stannique anhydre. Cette technique nous a donné de bons rendements, 
comparables à ceux indiqués par divers auteurs avec d’autres méthodes 
chlorure d’acide et furanne par AlCl, (*), anhydride et furanne par P,Q, (*), 
BF, (*), PO.H; (°). 

Le méthylfuranne et l’éthylfuranne sont préparés par réduction du furfural 
et de l’acétylfuranne par l’hydrazine dans le diéthylèneglycol, en présence de 
potasse. La préparation du n-propylfuranne à partir de la furylacétone a fait 
l’objet d’une précédente Note (’). 


in 


éance du 19 janvier 1993. 

er. dtsch. Chem. Ges., 73, 1914, p- 450. 

. Amer. Chem. Soc., 68, 1946, p. 2487. 

ILMAN et Cattoway, J. Amer. Chem. Soc., 55, 1933, p. 4201. 

. D. Harrouen et A. I. Kosak, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 3098. 

pip et Levine, J. Org. Chem., 13, 1948, p. 409 et J. Amer. Chem. Soc., 71, 1949, 
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Parte expérimentale. — 5-éthyl-2 propionylfuranne. g,6g d’éthylfuranne, 
14g d’anhydride propionique et o,rcm* de tétrachlorure d’étain sont 
chauffés 3h au bain-marie. On distille ensuite au vide de la trompe, et prend 
ce qui passe entre 80 et 120° sous 15mm. On agite avec une solution saturée 
de carbonate de potassium, reprend par l’éther, sèche, rectifie E, 93-94°. 
Rdt 68 % . 

La semicarbazone fond a 154° (trouvé % C57,38; H7,19; N 20,15; 
calculé % pour C,,H,,0,N;; C 57,40; H7,23; N 20,08). 

On a préparé de la même façon les cétones suivantes : 2-acétyl-5 méthyl- 
furanne É, 82-83° semicarbazone, F 183°, Rdt54% (*). 2-propionyl-5 méthyt 
furanne É, 96° semicarbazone, F157°,5, Rdt63% (*). 2-butyryl-5 méthyl- 
furanne É, 110° semicarbazone, F 149-150°(°), 2-acétyl-5 éthylfuranne É, 68-69° 
semicarbazone, F 162° (trouvé % C55,28; H6,40; N 21,42; calculé % pour 
C,H,;0,N,, C55,37; H6,91; N21,53), 2-propionyl5 n-propylfuranne E, 94-96° 
semicarbazone, F 141° (trouvé % C59,47; H7,10; N 20,15; calculé % pour 
C,.H,,0,N;, C 07,40; H 7,23; N20,08) Rdt64%. 

2-éthyl-5-n-propylfuranne. 12 g de 2-éthyl-5-propionylfuranne, 8 g d’hydrate 
d’hydrazine, 30 cm’ de diéthylèneglycol, et 8 g de potasse sont chauffés au 
bain d’huile dans un ballon a distiller. On recueille ce qui passe jusqu’à 170°. 

La réaction est complete en 3 h. En fin de réaction, on ajoute un peu d’eau 
pour entrainer les dernières traces de furanne. On décante la couche aqueuse, 
lave, sèche et rectifie. É 560 : 159-160°; nj’ 1,4562; Rt 87 % ; trouvé %, 
(58,10; H9,00: calculé, CH2,0"'0 78,27; H roar: 

On prépare de la même façon les furannes suivants : 2-méthyl-5-éthylfuranne 
É 760°; 119-118°; n3*1,4400; trouvé %, C 96,20; H 9,33; calculé %, C:H,,0; 
C 76,32; H 9,15. 2-méthyl-5-n-propylfuranne E 753°; 138°; n3° 1,4482; trouvé % , 
C77,49; H9,60; calculé %, C,H,,0; C55,39; H9,94. 2-méthyl-5-n-butyl- 
furanne Én50°; 164°; ni*1,45603; trouvé %, C58,12; H 10,08; calculé %, 
C,H,,0; C 78,21; H1o,a1. 2-5-diéthylfuranne E 758°; 138; ni* 11,4548; 
trouvé %, C77,15; H9g,59; calculé % , C,H,,0; C 77,37; H9,74. 2-5-di-n-pro- 
pylfuranne É 56°; 153°; ni* 1,4543; trouvé %, C58,95; H 10,25; calculé % , 
C,.H,,0; GC 78,89; H 10,59. | 


GÉOLOGIE. — Sur la structure des Massifs cristallins externes des Alpes françaises. 


Note de MM. Pierre Borper et CLaune Borper, présentée par M. Paul 
Fallot. 


Nous avons donné, dans une Note précédente ('), une coupe traversant 
le Massif de Belledonne, d’Albertville au Grand Mont. Une autre coupe, 
Te ra Ne eR 

(*) Levine et Farrar, J. Amer. Chem. Soc., 72, 1990, p. 3695. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 305. 
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15 km plus au Sud, la complète de manière instructive : elle va de Bonvillard 
à Bonneval en passant par le Grand Arc, le Col de Basmont et le Mont 
Bellachat {voir carte au 1/80 000, feuille Albertville et figure). 
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Le rameau externe est, ici, encore constitué entièrement par les 
« schistes satinés » pliés en synclinal. 

2° Au col de Basmont passe le synclinal secondaire médian comportant 
un cœur de Lias, avec du Trias de part et d’autre. 

3° Puis vient la « série verte », formée des éléments suivants : 

a. des schistes chloriteux verts, avec niveaux de schistes noirs, de micro- 
conglomérats, bancs de cipolin, de quartzite, roches volcaniques ophio- 
litiques métamorphisées (ovardites, prasinites), etc. (600 m); 

b. des amphibolites (o à 100 m); 

c. des migmatites amphiboliques (200 m); 

d. des migmatites feldspathiques avec localement filons d’un granite 
leucocrate (Bellachat) (1500 m); 

e. un granite monzonitique formant une bande concordante (500 m); 

7. des migmatites feldspathiques identiques aux précédentes (400 m); 

g. des migmatites amphiboliques (400 m); 

h. des amphibolites (400 m); 

zt. des schistes chloriteux verts (0 à 200 m); 

j. des schistes noirs à traces de plantes (100 m); 

4° des schistes gréseux noirs avec niveaux conglomératiques méta- 
morphisés, bien développés, mais de plus en plus fins, qui passent a la 
série satinée; celle-ci se poursuit jusqu’au contact de la couverture secon- 
daire (3 000 m). Il n’y a plus ici de migmatites visibles dans les schistes 
satinés : elles disparaissent sous la couverture interne, au Nord de l'Isère, 
par suite d’une légère obliquité des accidents hercyniens par rapport aux 
directions alpines. 

Une symétrie évidente existe dans la série verte : de part et d’autre 
du granite central, les successions sont identiques. Les schistes noirs qui 
affleurent de part et d’autre sont donc les mêmes; or, ceux de l'Ouest sont 
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le prolongement direct de ceux, d'âge carbonifère ante stephanien, qui 
eS Ns ’ Beas n 
affleurent dans les ardoisières de Cevin; ceux de l'Est, ici avec traces 
de plantes,sont du même âge. 
. ss ° . . , , 5 Ny 

Ce dispositif est un anticlinal; ceci résulte de la présence d’une charnière 
synclinale dans la série des schistes satinés voisins, ainsi que de l’accrois- 
sement du degré de métamorphisme au cœur, tandis que la disposition 
en éventail est en rapport avec la surrection alpine tardive du massif. 

En conséquence, la série des schistes satinés, qui constitue la plus grande 
partie du Massif de Belledonne, située entre le Carbonifère inférieur ou le 

: Re a L a 3 
Westphalien et le Stéphanien inférieur discordant, doit être d’age westpha- 
lien. Sinon, il faudrait admettre que ces schistes sont en position anormale, 
ce que rend absolument improbable, d’une part l'importance du charriage 
à envisager (série de plusieurs milliers de mètres charriée de plus de 20 
km sur une longueur de plus de 150 km), d’autre part, le passage strati- 
graphiquement quasi continu de la série verte à la série satinée dans la 
coupe qui vient d’être donnée et ailleurs. 


La base de la série verte, dont la partie supérieure est Carbomifère infé- 
rieur ou westphalienne, est d’un âge antérieur indéterminé; mais, étant 
donné d’une part, l’énorme épaisseur des schistes satinés, d’autre part, 
la monotonie des faciès, on est conduit à supposer qu’elle fait encore 
partie de la base du Carbonifère. 


Ainst, la totalité de la « série cristallophyllienne » étudiée serait vraisem- 
blablement d'âge carbonifère inférieur et moyen et la phase tectonique prin- 
cipale qui l’a affectée serait d'âge westphalien supérieur. 

Comme nous l’avons constaté dans nos travaux détaillés et nos courses 
de reconnaissance, la structure qui vient d’être décrite, composée essen- 
tellement d’un anticlinal encadré de deux synclinaux, intéresse, avec 
quelques variations locales sans importance pour les conclusions que nous 
avons tirées, la totalité du Massif de Belledonne, celui des Grandes Rousses 
et la partie occidentale du Massif du Pelvoux, soit une longueur de 160 km, 
sur une largeur moyenne de 40 km; nous nous proposons de le montrer 
dans un travail ultérieur. 

Les travaux cartographiques de N. Oulianoff dans les Massifs du Mont 
Blanc et des Aiguilles-Rouges conduisent à penser qu’une structure du 
même type sy retrouve, ce qu'il est facile d'imaginer par continuité. 
Il n’est pas jusqu'au Massif de l’Aar qui ne paraisse présenter de notables 
analogies avec ce que nous venons de décrire. 

Par contre, il n’est pas encore possible de dire si les séries des Massifs 
du Pelvoux oriental, du Mercantour et du Saint-Gothard appartiennent au 


même cycle orogénique hercynien, ou bien si, au contraire, elles sont à 
rattacher à un cycle antérieur. 
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GEOLOGIE. — La ride anticlinale profonde de Lacanau-Océan-Le Porge. 
Note de M. Micnet Viexeaux, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Les accidents tectoniques connus à l’affleurement dans les Landes de 
Gascogne s’alignent suivant une direction générale ENE-WSW, parallèle 
en quelque sorte à la chaîne des Pyrénées. D’autres accidents, cachés sous 
le recouvrement parfois très épais de sédiments pléistocènes, nous sont 
révélés grâce aux recherches profondes entreprises dans le but d'atteindre 
des nappes aquifères susceptibles d’alimenter en eau potable les diverses 
agglomérations. Celui de Lacanau-Le Porge appartient à ce type et son 
existence nous est apparue à la suite d'observations effectuées au cours 
de l'examen des sédiments traversés par les forages implantés dans ce 
territoire des landes girondines. 

La sonde a, en effet, rencontré les premiers terrains miocènes, sous un 
manteau quaternaire dont la puissance est de : 70m à Lacanau-Océan, 
75 m à Lacanau (Préventorium du Moutchic) et 72 m au Porge (14 km au 
Sud des précédents). Le Miocène, dans ces trois forages, n’est représenté 
que par des calcaires très détritiques, érodés, en partie démantelés, d’âge 
Helvétien. Ces formations reposent directement sur des calcaires (renfer- 
mant quelques lits marneux à la partie supérieure) appartenant au Stam- 
pien et présentant le faciès « calcaire à Astéries » commun dans le borde- 
lais, avec sa faune caractéristique de Foraminifères et Bryozoaires. 
La limite supérieure de cet Oligocéne marin se situe aux cotes suivantes : 
— 60 à Lacanau-Océan, — 63 au Moutchic et — 104 au Porge. Quant a 
celle de  Helvétien, elle suit des oscillations semblables, passant de — 59 
a Lacanau-Océan et au Moutchic, a — 51 au Porge. 

Or, si nous nous déplagons vers le Sud, nous voyons apparaitre une 
succession miocène complète installée sur un oligocéne marin, profon- 
dément enfoncé, dont la limite supérieure s’établit aux cotes : — 198 a 
Andernos (Ecole de Plein Air) et — 267 à Arcachon (Abatilles) (*). Nous 
assistons donc, en partant d’Arcachon pour nous diriger vers le Nord, 
à un relèvement progressif et considérable des sédiments stampiens, 
accompagné d’une diminution de puissance de la série miocène dont les 
termes inférieurs disparaissent bientôt pour ne laisser qu’un témoin en 
partie désagrégé de l’Helvétien marin. Ces caractéristiques nous amènent 
à conclure à l’existence d’une barre anticlinale grossièrement orientée 
NNW-SSE, direction faisant un angle aigu avec le dessin de la cote 
actuelle. Cette ride, d'orientation inédite pour le Bassin girondin, consti- 


(1) Voir A. Fasre, Description Géologique des Terrains Tertiaires du Médoc, 1939, 
Drouillard, Bordeaux, p. 414-416. 
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tuait une barriére contre laquelle, aprés sa surrection postoligocéne, les 
mers aquitaniennes et burdigaliennes ont buté. A la suite d'un léger 
mouvement de descente avant l’Helvétien, la transgression finale miocène 
a submergé l’anticlinal sous une faible épaisseur d’eau et a déposé quelques 
mètres de sédiments. Vers le Sud, la ride de Lacanau-Le Porge se poursuit 
en s’infléchissant vers le Sud-Est de manière à suivre le bord Nord-Est 
du bassin d'Arcachon, parallèlement à une ligne joignant Arès à Audenge. 

Quelle est ensuite la destinée de cette ride ? Sans pouvoir l’aflirmer, 
faute de renseignements suffisants, on peut émettre l'hypothèse d’une 
continuation vers l’Est-Sud-Est, c’est-à-dire vers l’anticlinal de Villagrains- 
Landiras, soit directe, soit sous forme d’un relais septentrional. Par contre, 
vers le Nord, l’anticlinal se poursuit en s’ennoyant dans le territoire de la 
commune d’Hourtin, où un forage a retrouvé des éléments comparables 
à ceux des coupes profondes de Lacanau. 

En conclusion, il existe un accident anticlinal à flancs étalés, allongé 
suivant son axe, continuation probable vers le Nord-Nord-Ouest de Panti- 
clinal de Villagrains-Landiras; il a déterminé l'orientation actuelle du cours 
de l'Eyre qui suit son flane Sud-Ouest et celle de la limite Est du bassin 
d'Arcachon. Cette ride est compliquée d’ensellements sur emplacement 
desquels les lacs de Lacanau et d’Hourtin se sont installés et probablement 
perturbée sur son flanc oriental par la terminaison périclinale de l'accident 
transversal Blaye-Listrac. 


GEOLOGIE. — Sur l’âge du granite d Athis (Orne). Note de 
M. Maurice Graixpor, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Un contact stratigraphique a été découvert entre le poudingue de base du Cam- 
brien et le granite d’Athis; le poudingue repose sur le granite altéré; il contient de 
nombreux galets de roches métamorphiques antécambriennes, sans être lui-même 
touché par le métamorphisme : le granite d’Athis est donc antécambrien. 


Sur la carte géologique au 1/80 000 (feuille Falaise), on peut voir en 
bordure du Nord-Est du Massif d’Athis un petit synclinal, le synclinal 
de la Forêt-Auvray, dont le flanc Nord est très redressé et même légère- 
ment déversé (pendage Nord 85°); ce flanc est bordé par une faille. Le 
redressement, et même parfois le déversement, du flanc Nord, est, comme 
on le sait, un trait commun aux synclinaux hercyniens de cette région ; 
en ce qui concerne le flanc Sud, il a un pendage Nord généralement infé- 
rieur à 45°. L’axe du synclinal de la Forêt-Auvray plonge de 10° dans la 
direction Nord-120°-Est. Dans ce synclinal, on retrouve la succession des 
assises du Cambrien : conglomérat et grès, schistes et calcaires, avec leurs 
faciès lithologiques familiers aux géologues normands; cette succession 
classique ne permet pas de mettre en doute l’âge cambrien des couches. 
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Quant au granite du Massif d’Athis, il était considéré comme postérieur 
au Cambrien à la suite de ’hypothése proposée par M. L. Berthois (tit 
M. Bigot, auteur de la légende de la carte géologique (*), indique que ce 
granite « modifie les poudingues et grès cambriens », cependant « ces modi- 
fications n’ont pas été étudiées » (°). 

C’est en cherchant un bon contact entre le Cambrien et le granite que 
jai voulu dissiper les doutes qui me paraissaient subsister concernant 
l’âge de ce granite. Il métamorphise, en effet, profondément les phyllades 
et grès du Briovérien de Ch. Barrois, tandis qu’il laisse le Cambrien intact 
sur le flanc Sud du synclinal comme je lai constaté; de plus, le granite 
n'envoie pas de filons dans les grès (*), alors qu’on rencontre de beaux 
filons de pegmatite dans le Briovérien. Le contact que j’ai découvert se 
situe vers l’extrémité Ouest du flanc méridional du synclinal de la Forét- 
Auvray, à 300 m environ du site touristique des Roches d’Oetre, sur la 
rive Nord de la Rouvre, dans les escarpements. 

Le contact légèrement masqué a pu être complètement dégagé sur une 
dizaine de mètres, et J'ai pu vérifier qu’il est possible de le suivre sur près 
de 100 m, après quoi il se perd sous les éboulis. La ligne suivant laquelle 
le contact affleure a une direction Nord-130°-Est et plonge vers l'Est 
suivant un angle compris entre 5 et 10°, tandis que la surface de contact 
a une direction Nord-135°-Est et un pendage Nord-20°. Notons que le 
granite est affecté, dans la zone de contact, d’un feuilletage parallèle à 
cette dernière direction. 

Sur le granite altéré, on voit reposer une couche de gros galets dont la 
taille atteint 30 em dans la plus grande dimension. On n’en retrouve pas 
de taille comparable dans les niveaux supérieurs. Ces galets sont nette- 
ment roulés. Certains, constitués par des quartzites, sont même subsphé- 
riques, tandis que la plupart, constitués par des schistes, phyllades et 
grés métamorphiques, sont aplatis. Entre ces gros galets se trouvent de 
plus petits galets arrondis de roches non métamorphiques. II est aisé de 
reconnaître là, les types pétrographiques du voisinage du Massif d’Athis, 
au moins en ce qui concerne les roches métamorphiques, les autres pou- 
vant avoir subi un transport plus long. Je tiens à noter que la présence 
de roches métamorphiques dans le conglomérat cambrien est un fait sur 
lequel M. L. Dangeard avait attiré mon attention : il existe des galets 
de roches métamorphiques dans le poudingue de la zone bocaine, à Clécy, 
par exemple (Bruyère des Gouttes). Dans le contact décrit ici, les éléments 


pee 


(3 1) Mém. Soc. Géol. et Min. de Bretagne, 1932. 
(2) Légende de la Carte géologique de Falaise, 3° édition, 1940. 
(3) A. Biaor, Bull. Soc. Linn. Normandie, 1939, p. 52 et suiv., spécialement p. 56 


et 58. 
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de la base du conglomérat sont inclus dans une pâte arkosique et reposent 
directement sur le granite altéré, où parfois ils s’enfoncent légèrement. 

Ces observations paraissent légitimer linterprétation de ce contact 
comme étant purement stratigraphique, à Vexclusion de tout déplace- 
ment ou action mécanique ayant amené le Cambrien au contact du granite. 

Dans les niveaux du conglomérat situés au-dessus de la base et où Pon 
voit apparaître de très nombreux galets de quartz, on aurait pu espérer 
rencontrer des galets de granite : malheureusement, je n’ai pu en recueillir 
d’incontestables. Mais leur absence, observée jusqu'à présent, pourrait 
s'expliquer par l’altération du granite au contact du Cambrien : le granite 
était probablement déjà altéré lors de la transgression cambrienne, comme 
tendrait à le prouver le léger enfoncement des galets de la base dans le 
oranite; aussi est-on en droit de supposer que le granite n’a fourni au 
Cambrien que des éléments arkosiques. 

L'existence de ce contact, extrêmement net, conduit. à étendre vers 
VEst du Massif armoricain la zone des granites « prévarisques » dont 
M. G. Mathieu a esquissé la paléogéographie (*). Le granite d’Athis appar- 
tient à cette partie médiane du vieux socle progressivement recouvert 
par la transgression qui débuta au Cambrien moyen, mais ne recouvrit 
complètement le môle qu’à l’Ordovicien dans la région de Mortain-Dom- 
front-Couptrain. 

Enfin, il n’est pas sans intérêt de constater que ce vieil axe granitique 
antécambrien correspond à « axe du Merlerault » (*) qui a séparé le Bassin 
de Paris en deux zones de faciès différents au Crétacé supérieur. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de l’acide x-naphtalène-acétique 
sur le métabolisme des tissus de racines de Scorsonère, cultivés 
in vitro. Il, Variations des échanges gazeux respiratoires. Note de 

: M. Craupe Lrorer, présentée par M. Roger Heim. 


Le métabolisme des tissus de racines de Scorsonère cultivés in vitro en présence 
d'acide «-naphtalene-acétique, est caractérisé par une augmentation des dégradations. 
A la concentration de 10—*, les tissus ne semble pas pouvoir absorber les substances 
nutritives contenues dans le milieu. 


> + r r ., : : : " 
J’ai récemment étudié les variations de poids, de teneur en glucides et 
produits azotés, présentées par des fragments de parenchyme vasculaire 
de racines de Scorsonère, cultivés in vitro en présence d’acide 4-naphtalène- 


(+) G. Marmeu, Rev. Scientifique, 1944, p. 16 et suiv. 


(5) E. Destonecuames, Études sur les Étages Jurassiques inférieurs de la Normandie 
1864. 
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acétique (!). Des analyses de gaz ont été faites simultanément. La pré- 
sente Note a pour objet d'exposer les résultats de ces mesures, et d'essayer 
de les interpréter à l’aide des données exposées précédemment, 

Le tableau ci-joint fournit les valeurs des intensités respiratoires expri- 
mées : 1° en centimètre cube de CO, émis par heure et par colonie tissulaire, 
et 2° en centimètre cube de CO, émis par heure et par milligramme d’azote 
protéique. 


Intensités respiratoires de tissus de racines de Scorsonère cultivés in vitro 
en présence d'acide a-naphtaléne-acétique. 


Centimètre cube de CO, émis 


Centimetre cube de CO, émis par heure et par milligramme 
par heure et par colonie tissulaire, d'azote protéique. 

EE ——— = vO 

Durées.deculture en jours.......... Ie 8. 1D) ee Ne 8. 15. hee 
0........ 0,080 0,098 0,090 0,067 0,147 0,076 0,043 0,038 
Concentrations en acide cea ere 0,092 0,125 0,135 0,143 0,104 0,105 0,079 0,071 
a-naphtalène-acétique. | mor Meet 0,051 0.192 0,172 0,139 0,100 0,117 0,096 0,077 
Ipwness! 0,065 0,096 0,090 0,081 0,122 0,139 0,100 0,102 


Ce tableau indique 

1° que l’acide « naphtalène-acétique stimule les échanges gazeux d’une 
culture, sauf à la concentration de to *. Cette stimulation est maximum 
pour le lot 107*. 

2° que la quantité de CO, émis par nulligramme d’azote protéique du 
témoin subit une forte diminution au cours du temps. Pour les cultures 
réalisées en présence d’acide z-naphtaléne-acétique, on constate une dimi- 
nution analogue, mais d’autant moins accentuée que la concentration en 
auxine est plus élevée. 

Les quotients respiratoires sont toujours restés voisins de l’unité. 

Les fragments initiaux, très riches en glucides (environ 50 % du poids 
de matiére séche, et principalement sous forme d’inuline), ont peu de 
protéines, la quantité de CO, émis par colonie est faible et la quantité de CO, 
émis par milligramme d’azote protéique est élevée. Nous avons à préciser 
le comportement de ces cultures au cours du temps. Cette étude a fourni 
les résultats suivants : 

1° Les cultures témoins sont le siège de synthèses notables, qui se tra- 
duisent par une augmentation du poids de substance sèche et de pro- 
téines; ces phénomènes ne semblent pas s'accompagner d’oxydations 
importantes, car les échanges gazeux sont faibles, et les glucides internes 
varient peu; les matières synthétisées, ainsi que le CO, dégagé, proviennent 
des aliments présents dans le milieu, ce qui indique une bonne absorption 
TE OLA Ru nl. ARR COR, RU USER Rite 


(2) Comptes rendus, 236, 1953, p. 311. 
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de ceux-ci par les cultures; la forte diminution du CO, émis par miligramme 
d’azote protéique doit s’expliquer par le fait que les protéines néoformées 
ne s’intègrent pas à « la masse active » agent des oxydations. Le méta- 
bolisme des cultures témoins est marqué par une très nette prédominance 
des synthèses sur des dégradations relativement faibles. 

> Les cultures réalisées en présence de 10° d’acide «-naphtaléne- 
acétique présentent des synthèses quantitativement égales à celles du 
témoin (substance sèche, protéines). Par contre, les dégradations sont 
plus intenses; elles sont marquées par une augmentation des échanges 
gazeux et une diminution dela quantité de glucides. L’observation des valeurs 
du CO, émis par milligramme d’azote protéique indique soit qu’une partie 
des protéines néoformées s'intègre à la « masse active », soit qu'il y a une 
activation de cette dernière, Le métabolisme de ces cultures se caractérise 
par une élévation du volume des dégradations, qui reste toutefois inférieur 
au volume des synthèses. 

3° Les cultures réalisées en présence de 10° d’acide &-naphtalène- 
acétique présentent un accroissement de la quantité de protéines, analogue 
en fin d'expérience à celui des précédents lots, mais plus rapide au début; 
ce fait peut correspondre à une accélération des synthèses, notamment 
protéiques. Mais à ces synthèses s'opposent des dégradations très impor- 
tantes marquées par une intense élévation des échanges gazeux et une 
importante disparition des glucides internes et des substances azotées 
solubles. Pour ces cultures, il y a équilibre entre des synthèses et des dégra- 
dations importantes, ce qui se traduit par la constance du poids de matière 
sèche. 

4° Malgré l’augmentation du poids de substance fraîche, les cultures 
réalisées en présence de 107* d’auxine présentent des synthèses très faibles. 
A ceci s'oppose un taux élevé de dégradations, marqué par une très grande 
diminution de la quantité des glucides, et par des valeurs élevées de la 
quantité de CO, émis par milligramme d’azote protéique. Le CO, dégagé 
par colonie tissulaire étant relativement peu abondant, on peut admettre 
que ce dernier provient des matières disparues dans les cultures, et que 
celles-ci n’ont pratiquement pas utilisé les glucides du milieu. Pour ces 
cultures, les dégradations l’emportent nettement sur les synthèses et l’on 
constate une diminution du poids de substance sèche. 

Ainsi lorsqu’on les place sur un milieu nutritif contenant des glucides 
et des nitrates, mais dépourvu d’auxines, les tissus présentent une tendance 
aux synthèses. Si le milieu contient de l’acide «-naphtaléne-acétique, on 
constate une exaltation des dégradations qui, à la concentration de r0-* 
équilibrent les synthèses, et les dépassent largement pour la concentra- 


tion 10 *, par suite d’une suppression de l’absorption des aliments du 
milieu. 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Mesure du volume des espaces intercellulaires 
communiquant avec l'atmosphère ambiante. Application aux fruits. Note de 
M. Prerre Marce ui, présentée par M. Raoul Combes. 


Une méthode de mesure, basée sur la loi de Mariotte, nous a permis d'évaluer 
sur des fruits, le volume des méats communiquant avec l'extérieur, et de constater 
que ce volume varie avec l'espèce et le stade évolutif du fruit. 


Le volume des espaces intercellulaires d’un fragment de fruit peut être 
apprécié, approximativement, en évaluant la quantité de liquide infiltrée 
dans les tissus maintenus immergés dans un récipient placé sous vide. 
Cette méthode, applicable seulement à de petits fragments de fruits, fournit 
une mesure locale du volume des méats. Nous avons essayé de mettre au point 
une méthode de mesure plus rapide et permettant d'opérer sur le fruit entier 
non blessé. 


He DT 


Position 1 Rsition& 


A. Principe. — On applique la loi de Mariotte à une certaine masse d’air 


sec occupant : , 
à la pression P, le volume interne libre V, du fruit et un certain volume 


extérieur U; ' 
à la pression P, le même volume V, et un volume U + u. 
La température restant constante, on peut écrire 


Pi (VG D) = PV U +). 


Si l’on connaît la valeur des termes P,, P,, U et u, le volume des méats 


du fruit s'obtient à l’aide de l'expression V,=| P./(Pi— P,)]u — U. 
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B. Appareil et méthode de mesure. — Le fruit F a la température 9 est placé 
sur une grille G, dans l’enceinte C entourée d’une gaine d’eau E à la même 
température. A l’aide de la burette B, on introduit en C de l’eau à la tempé- 
rature Ô jusqu'à réduire le plus possible le volume d’air autour du fruit. Le 
robinet R, étant fermé, on ajuste le niveau de l’eau au zéro dans la burette B. 
On remplit d’eau distillée très pure, par aspiration, la fraction ab du tube 
horizontal T. C demeure en relation avec le manomètre à eau M, mais T est 
isolé (robinet R, dans la position 1). On envoie un peu d’air comprimé dans C 
par le robinet R;, C restant en liaison avec M. Au bout de 5 à 5 mn, on lit la 
pression p au manomètre M. On met alors, et seulement à ce moment, 
l'enceinte C en communication avec T (robinet R, dans la position 2). De 
l’eau s'écoule goutte à goutte du tube T dans le vase à tare V. Après 3 à 5 mn, 
la masse de gaz ayant atteint son état final (pression H et température 9), on 
pèse la quantité d’eau recueillie en V. Pour évaluer le volume U, on laisse 
s’écouler l’eau de la burette B dans l'enceinte C jusqu’au robinet R,, et on lit 
le niveau dans la burette. 

L’air contenu dans l'enceinte C, y compris l’air des méats, peut être consi- 
déré comme pratiquement saturé d'humidité. Soit /, la tension de vapeur 
saturante à la température 9; nous avons: P;, = H-+p— /f, et P, =H — fh. 
On peut donc écrire V, =[(H—/fy)/p|u — U. 

C. Applications. — On remarquera sur le tableau ci-joint la coincidence 
satisfaisante des volumes mesurés à la burette (U) et calculés (colonne U+-V,) 
dans les expériences effectuées sans fruit (contrôle). On notera enfin combien 
est variable le volume relatif V,/V de l’atmosphère intercellulaire suivant 
l'espèce étudiée et selon le degré de développement des fruits. 


Nat) P H 0 u U DÉEN GC NC VG 
Fruit. (cm). (cm d’eau). (emHg). (°C). (cm3). (cm3). (cm). (cms). vie 

NÉANL PEER SE ALERT (el 51,0 70,7 - 10 8,333: 165,7 165,5 

M PS AA LPS 0 71,8 DU 2d NAS TION I)0 00150 
Tomate(var.cerise). 51,1 51,2 70309 16,5 °3;149/'\|60,2 62,0 ~ 1,8" -0,035 
Pomme. i. Anes 01000 10508 76,09 26 03420) *176;3!110106,8 130,5 1 868 
Poire jeune fr tyeu ipod 46,6 TOOL 1,020%097:0 four. (Ut 2,0161050 
Poire développée... 120,0 48,9 79,09 (26, 14,153 96,1, 85;0,.98,9 400 05 


(*) V désigne le volume total des fruits utilisés dans chaque expérience. 


CYTOLOGIE VEGETALE. — Sur l'absence d’initiales apicales et la configuration 
de Panneau initial chez Vicia faba L. Note de M™ Ar.erre Lance, présentée 


par M. Raoul Combes. 


Dans le point végétatif de Vicia faba, la distribution statistique des mitoses 
réalisée au moyen de superpositions de coupes transversales et longitudinales, 
montre que la région apicale axiale est entièrement dépourvue de divisions cellulaires. 
Celles-ci se répartissent au contraire à l’intérieur d’un manchon méristématique 
correspondant dans sa partie supérieure à l'anneau initial décrit par lL. Plantefol. 
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Ses recherches phyllotaxiques ont amené L. Plantefol (1) à concevoir la 
région organogène de la plante comme un manchon méristématique, 
Cou anneau initial », situé en deçà du sommet de l’apex. Cet anneau ren- 
ferme les centres générateurs des feuilles, à l’origine des hélices foliaires 
multiples. Cette conception s'oppose radicalement à la théorie de la cellule 
apicale unique, à la théorie des histogènes ainsi qu’à celle de la tunica et 
du corpus, qui toutes font de la partie apicale axiale du méristéme la région 
organisatrice de la tige. L'observation cytologique de Myosurus minimus (?) 
a permis à Buvat de mettre en évidence l’anneau initial, caractérisé par 
un état plus méristématique de ses cellules. 

Nous avons essayé de localiser les régions prolifératrices de lapex, 
en observant la répartition des mitoses en cours, et non les alignements de 
cellules, comme le faisaient les précédents auteurs. Cette méthode directe 
nous a permis d'obtenir une représentation vraiment dynamique du point 
végétatif. Dans ce but, nous utilisions des apex de Fèves hautes de 10 cm, 
done en pleine croissance végétative; fixés au Navachine ils étaient débités 
en coupes longitudinales et transversales de 5  d’épaisseur, que nous 
dessinions ensuite à la chambre claire, avec emplacement exact des 
mitoses. 

Le nombre des divisions cellulaires par coupe étant peu élevé, il était 
nécessaire de recourir a des superpositions fatsant apparaitre de facon 
manifeste ce qui existait à l’état latent, dans chaque coupe isolément. 

Les superpositions des coupes longitudinales étaient effectuées en repor- 
tant sur un méme calque, les deux coupes les plus axiales de huit points 
végétatifs différents, dont on faisait coincider les sommets et les axes. 
Dans le cas de coupes transversales, les 30 premières sections d’un même 
individu (représentant une hauteur de 150 {1), étaient superposées avec 
exactitude, en commençant par le scalp sommital. Les cellules les plus 
petites du point végétatif ayant au minimum 10 wu, il était possible de 
retrouver, sur deux coupes successives, les images d’une même mitose. 
Par un artifice de dessin, nous établissions alors des coïncidences d’une 
coupe à l’autre, et nous assurions ainsi la parfaite exactitude de la super- 
position. 

Les figures 1 et 2 traduisent les résultats obtenus dans le cas de deux super- 
positions longitudinales et transversales réalisées à partir d’apex prélevés 
à 9 h du matin, heure d’intense activité mitotique. L'examen de la figure 1 
montre que les mitoses se répartissent suivant deux bandes longitudinales, 
larges d'environ 80 y. symétriques par rapport à l'axe de lapex. On remarque 
notamment que la région la plus sommitale du point végétatif est entie- 
nage par eked dns item gie Mi ork cally idee adi airy dun (ei deat 0%, 

(1) Ann. ‘Sc. Nat. Bot., sér. Il, 7, 1946; 8, 1947. 

(2) Comptes rendus, 233, 1951, p. 813. 
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rement dépourvue de divisions cellulaires. Ce fait nie existence d’initiales 
pre x r = 2 Lie at 

_apicales. Le méristème médullaire, pauvre en mitoses, s insere entre les 

deux sections du manchon méristématique. 


Apv 


100 
CERN a 


Fig. 1. 


Fig. 1 et 2. — Superpositions de 16 coupes longitudinales axiales de 8 apex différents et de 30 coupes 
transversales d’un même apex. A et B : contour du point végétatif le plus grand (A), le plus petit (B); 
Ai : anneau initial; Apv : axe du point végétatif; if : initium foliaire; S : partie sommitale de l’apex. 


La figure 2 confirme et complète interprétation précédente. La région 
organogéne (Ai) est manifestement annulaire. Les mitoses appartenant 
aux quatre premiéres sections sont représentées par des croix. Nous voyons 
alors que les divisions cellulaires les plus axiales n’apparaissent qu'après 
la 5° coupe, soit à 25 p. du sommet. A cet endroit, nous sommes déjà dans 
le corpus, ces mitoses proviennent donc des divisions de ce dernier, ou du 
méristème médullaire situé au-dessous; mais en aucun cas ne peuvent être 
attribuées aux initiales apicales. 

En résumé, l’étude de la répartition des mitoses dans le point végétatif 
de Vicia faba, montre qu’au cours de la croissance végétative, les parties 
les plus sommitales de l’apex sont inactives et ne comportent par conséquent 
pas d’initiales apicales. 

D’autre part, la région organogéne se dessine sous la forme d’un manchon 
méristématique bien limité au-dessous de l’apex à son extrémité supérieure 
et terminé vers le bas de façon imprécise. Histologiquement ce manchon 
est entièrement localisé dans la tunica et les cellules en dérivant. La partie 
supérieure représente l’anneau initial [Plantefol (')], car c’est à ce niveau 
quapparaissent les primordiums foliaires. La partie inférieure montre 
l'activité des mitoses qui édifient les soubassements foliaires. 

Ces deux représentations s’accordent pour faire de la région organogéne 
de la tige une zone essentielle latérale et subterminale et non pas apicale 
comme le veulent les théories de l’initiale apicale et des histogènes, et même 
la plupart des partisans actuels de la théorie de la tunica et du corpus. 
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MYCOLOGIE. — Sur un Hypocopra, sa position systématique, ses spores 
et ses asques. Note de M. Marius Cuaperaun, présentée par M. Roger Heim. 


L'espèce qui fait l’objet de cette Note, trouvée sur bouse de vache sèche, 
en décembre, en Charente-Maritime, est Hypocopra amphisphærioides 
(E. et E.) Griffiths, proche de H. merdaria Fries, dont elle diffère prin- 
cipalement par son habitat, sur bouses de vache ou crottin de cheval, 
el par ses ascospores, apiculées au pôle postérieur. 

A. En premier lieu, son étude confirme que le g. Hypocopra doit bien 
être rattaché, non pas aux Sordariacées, comme le veut l’opinion classique, 
mais aux Xylariacées, conformément aux vues de J. E. Chenantais (1919), 
et surtout de M. Cl. Moreau (‘). Elle possède, en effet, les caractères sui- 
vants, typiquement xylariacéens : 

1. Périthèces constitués, comme ceux des Xylariacées du g. Rosellinia, 
par un dôme ascostromatique noir et coriace, abritant un follicule asco- 
thécial à paroi très mince, souple, et contenu muqueux noir, dans lequel 
se trouvent asques et paraphyses. Seulement, le dôme est très aplati, 
et par suite le follicule enfoncé dans le substrat; 

2. Ascospores unicellulaires elliptiques (ou plutôt très légèrement ovoides, 
avec gros bout antérieur), avec épispore a maturité noire, opaque, pourvue 
d'une belle fente germinative longitudinale. La dorsiventralité est peu 
accusée; chaque spore est logée dans une périspore hyaline trés bien 
développée; 

3. Appareil apical des asques (caractère auquel M. CI. Moreau accorde, 
à juste titre, une particulière importance) pourvu d’un très bel anneau 
amyloïde, rappelant celui des Xylaria, Rosellinia, etc. Cet anneau, suspendu 
au coussinet apical, est formé d’au moins trois pièces superposées, mais il 
a tendance à se segmenter en un nombre de pièces plus élevé, comme cela 
est la règle, selon Cl. Moreau, chez H. equinum. Comme chez les Xyla- 
riacées, il y a aussi un manchon péri apical très développé : il est mani- 
festement constitué par une expansion latérale de l’anneau, et peut se 
délaminer quand celui-ci se segmente. Également comme chez les Xyla- 
riacées, l’apex de l’asque peut s’invaginer profondément. 

B. En second lieu, l’étude de lH. amphisphærioides vient à l’appui 
de l’idée que les ascospores unicellulaires peuvent dériver d’ascospores 
ancestrales septées. En effet, l’apicule postérieur des ascospores est en 
réalité une très petite cellule sans noyau, séparée de la cellule principale 
par une cloison, remplie de protoplasme, avec vacuole et un ou der granules 
réfringents, et dont la paroi demeure très mince et hyaline. Au pôle posté- 
DE Re SN EE 

(1) Thèse, Paris, 1950. 

C. R., 1953, 1# Semestre. (T. 236, N° 5.) 


34 


514 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


rieur de quelques spores, d’ailleurs, cette cellule, bien que toujours sans 
noyau, ne se réduit pas à un simple apicule : elle est assez grande; sa paroi 
s’épaissit, et peut même se pigmenter en brun clair. On doit donc consi- 
dérer qu’ancestralement les Hypocopra, et avec eux les autres Xylariacées, 
avaient des ascospores : 


Hypocopra amphisphærioides (E. et E.) Griff. — Schéma d’un périthéce; base d’asque (dangeardie 
ascogène en crochet); sommets d’asques (c, coussinet; @, anneau amyloide; m, manchon; n, manu— 
brium; ¢, tractus); ascospore müre à apicule postérieur hyalin; ascospores à cellule postérieure (queue), 
l’une mûre, l’autre encore incolore. 


1. soit bicellulaires, à cellule postérieure plus petite que l’autre, done 
comparables (simple analogie ?) à celles, par exemple, des Gnomonia; 

2. soit pourvues d’une queue postérieure formée d’une ou plusieurs 
cellules, comme celles des Lasiosordariacées (g. Bombardia et Pleurage; 
chez P. lanuginosa, la queue se réduit à une petite cellule hyaline, tout a 
fait semblable à celle de ! Hypocopra quand celle-ci ne se réduit pas à un 
apicule). La seconde de ces hypothèses permettrait d’envisager une parenté 
des Xylariacées avec les Lasiosordariacées, et sans doute aussi les Sorda- 
riacées vraies (les spores de Sordariopsis carbonaria ont aussi une très 
petite cellule postérieure, presque réduite 4 un apicule). 

C. Enfin, ’appareil apical de ’asque de lH. amphisphærioides présente 
deux caractères très remarquables 

1. le coussinet apical se prolonge vers le bas, à l’intérieur de l’anneau 
amyloïde, par un manubrium, dans lequel est creusée la ponctuation 
apicale; 

2. cet appareil est relié à la première spore par un tractus tubuleux, 
entouré de granules lipidiques. Or, un coussinet A manubrium se retrouve 
chez l’Allantospheriacée Diatrypella quercina, mais sans anneau amyloïde, 
tandis qu’un tractus caractérise les Pyrénomycétes et Discomycètes 
hémi-operculés (Cordyceps, Leotia) ainsi que les Operculés. Cela peut 
conduire à des vues nouvelles sur l’évolution de l’appareil apical des 
asques, et peut-étre sur celle des Ascomycétes. 
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ALGOLOGIE. — Mévose et nombre chromosomique chez les Laminariaceæ 


(Laminariales, Pheophyceæ). Note de M. Francis Macy, présentée 
par M. Roger Heim. 


L'étude comparée de la division nucléaire dans les cellules végétatives du sporo- 
phyte et dans les sporocystes de deux Laminaires montre que la réduction chroma- 
tique se place au moment de la première division nucléaire préparatoire à la 
formation des zoospores. Chez ces deux espèces [ Laminaria flexicaulis Le Jolis et 
L. saccharina (L.) Lamour.], le nombre chromosomique de base est n == 13. 


L'ordre des Laminariales a déjà été l’objet de plusieurs travaux de 
cytologie nucléaire. En 1918, H. Kylin a montré (') pour la première fois 
chez Chorda filum (L.) Lamour. (Chordacée), que la méiose avait lieu 
dans les sporocystes uniloculaires, au début de la formation des zoospores. 
Le même fait a ensuite été reconnu par M. E. Myers (7), par Mac Kay (*) 
et par G. J. Hollenberg (*), respectivement chez Egregia Menziesii (Turn.) 
Aresch., Pterygophora californica Ruprecht et Eisenia arborea Aresch., 
trois Algues de la famille des Alariacées. Rien de comparable n’a été 
jusqu’à présent publié sur la famille des Laminariacées, qui pourtant 
groupe les Laminaires les plus fréquentes et les plus abondantes sur les 
côtes européennes atlantiques, où elles jouent un rôle biologique consi- 
dérable. 

L’étude qui suit a été faite sur du matériel récolté en décembre 1951 
et décembre 1952 a Roscoff (Finistère), et fixé dès la sortie de l’eau, sous 
forme de petits fragments taillés au rasoir dans la zone de croissance 
stipo-frondale et dans les sores sporiféres de Laminaria flexicaulis Le 
Jolis et L. saccharina (L.) Lamour. Les coupes ont été colorées par la 
méthode nucléale de Feulgen. 

Le noyau au repos est du type réticulé a chromocentres. Il comprend un 
nucléole de taille médiocre, à peu près central, et un réseau de filaments 
très ténus. Ce réticulum, dispersé dans toute la masse de l’enchylème, 
supporte un grand nombre de petites granulations de chromatine, dont 
plusieurs sont plaquées sur le nucléole. Cette structure, bien visible chez 
L. flexicaulis dans les cellules végétatives, devient parfois difficilement 
repérable dans les mêmes conditions chez L. saccharina, où le noyau est 
très peu chromatique (fig. a et b). 

La mitose des cellules végétatives débute par un léger accroissement de 


) Svensk Bot. Tidsk., 12, (1), 1918. 

) U. of Calif. Publ. in Bot., 1%, (6), 1928. 
) U. of Calif. Publ. in Bot., 17, (6), 1933. 
) Amer. J. of Bot., 26, (1), 1939. 
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taille du noyau. En même temps, les granules chromatiniens deviennent 
plus colorables et grossissent de plus en plus, tandis que leur nombre 
diminue (fig. d). En fin de prophase, alors que subsiste encore la membrane 
nucléaire, on peut compter 26 chromosomes répartis à la périphérie du 
noyau, tant chez l’une que chez l’äutre espèce. Cette numération est 
possible également sur les plaques métaphasiques bien orientées; une 
telle plaque a montré que, au moins chez L. saccharina, les chromosomes 
sont, par la taille et la forme, légèrement dissemblables (fig. c). 


a, d, f, g, h : Laminaria flexicaulis Le Jolis. — b, c, e, i: L. saccharina (L.) Lam. — a et b, noyaux 
de la couche épidermique de la fronde, au repos, vus en coupe optique passant par le nucléole et en 
vue superficielle; c, plaque métaphasique vue en plan, dans une cellule de la couche épidermique; 
d, prophase en cours dans une cellule de même situation que celle de la figure c; e, sporocyste avec 
noyau au stade leptotène; f, stade « bouquet » en vue polaire; g, diacinése (on compte 13 bivalents); 
h, intercinèse dans le sporocyste, entre la première et la seconde division; i, base de sporocyste 
montrant trois noyaux en prophase, au cours de la cinquième division (13 chromosomes). 


Dans le sporocyste, le noyau primordial au repos contient un réseau très fin 
et très dense, à granules chromatiniens très petits, et l’on pourrait presque 
le croire homogène lors d’un examen superficiel. Au début de la prophase, 
cette structure fait place à un leptotène bien net (fig. e). Ensuite, les 
filaments chromatiques, gros et souvent toruleux, se groupent dans un 
petit espace, de sorte que les images des stades suivants sont équivoques 
et leur identification incertaine. J’ai cependant pu repérer plusieurs 
fois des stades « bouquet » et une diacinèse caractéristiques (fig. f et g). 

Cette première division, méïotique, s’achève sans particularités spéciales, 
et les deux noyaux-fils entrent dans une période de repos assez longue, 
si l’on en juge par le nombre de fois où l’on rencontre ce stade. Ils possèdent 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER 1953. 517 


à ce moment la même structure que le noyau primordial au repos (fig. h). 
Les divisions suivantes se produisent simultanément pour tous les 
noyaux d'un même sporocyste, avec un synchronisme parfait. On peut 
alors, en fin de prophase ou sur plaque métaphasique, compter chaque 
fois 13 chromosomes représentant le stock haploïde dont sera pourvue 
la zoospore (fig. 1). 

Le nombre de chromosomes, semble assez variable parmi les Lamina- 
riales. Il est de 20 (nombre de base, haploïde) chez Chorda filum (Chor- 
dacée) ("); chez les Alariacées, on rencontre les nombres n = 8 (Egregia 
Menziesit) (*), n= 15 (Eisenia arborea) (*), n= 13 (Pterygophora cali- 
fornica) (*); chez Macrocystis integrifolia Bory (Lessoniacée), F. T. Walker 
a trouvé n= 16 (*); chez les Laminariacées, enfin, le nombre n’est pas 
non plus constant; alors qu'il est de n = 13 chez les deux espèces qui font 
l’objet de cette Note, il serait de 11 seulement chez Laminaria Cloustonii 


Edmonst. (°). 


PÉDOLOGIE. — Sur les conditions de formation des minéraux argileux, 
par vote expérimentale, à basse température. Note (*) de MM. Srépuaxe Henin 
et Ouivier Rosicuet, présentée par M. Albert Demolon. 


La synthèse des minéraux des argiles les plus répandus a été effectuée 
a température relativement haute (vers 300°) et sous pression. D’autre 
part, I. D. Sedletzky (*) aurait obtenu la formation d’une montmorillonite 
magnésienne à température ordinaire et Karsulin (*), en précipitant de 
Valumine par un silicate, en présence d’une petite quantité d’halloysite 
servant de germe, aurait préparé ce méme minéral. Ces résultats, le dernier 
surtout, n’ont pu étre reproduits d’une maniére constante. De nombreux 
complexes silicoferreux, ferriques ou alumineux, examinés par les méthodes 
thermiques ou les rayons X, n’ont jamais permis de mettre en évidence la 
présence de silicates hydratés, même après vieillissement. Les complexes 
silicomagnésiens se comportent de la méme fagon, cependant, ils présentent 
tous par examen aux rayons X les raies principales de la série hk des sili- 
cates hydratés. Ces raies sont, d’autre part, trés dissymétriques, carac- 
téristiques des réseaux à deux dimensions ainsi que l’ont observé divers 
auteurs (*), (*) sur des produits similaires. Le vieillissement à chaud (100°) 


(5) Ann. of Botany, 16, (61), 1952. 


(*) Séance du 26 janvier 1953. k 

(1) C. R. Acad. Sc. U. R. S. S., 32, 1941, p: 435. 

(2) M. Karsuzin et V. Srusican, Koll. Zeits., 12%, 1951, p. 169. 

(*) H. Srrese et U. Hormany, Z. Anorg. Allgem. Chem., 247, 1941, p. 65. 

(*) J. J. B. Vay Ex Van Woortuvysen et P. Franzen, Rec. Trav. chim. Pays- Bas, 


70, 1951, p. 793. 
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et à froid de ces précipités, même pendant un an, ne modifie pas, d’une 
façon sensible, leur cristallinité. L'association de la silice à l’hydroxyde 
est donc suffisamment étroite pour empêcher même ce dernier de cris- 
talliser. 

Par ailleurs, on constate qu’en diminuant la concentration des solutions 
mères, la cristallinité des produits obtenus tend à s'améliorer. Or, la 
concentration des solutions naturelles est très faible et ce pouvait être ce 
fait qui constitue une des conditions essentielles de la formation des 
minéraux argileux qui se trouveraient ainsi en équilibre avec leur solu- 
tion mère. 

Nous avons alors utilisé le dispositif suivant : dans un ballon de 61 
contenant 21 d’eau distillée maintenus à l’ébullition, on fait tomber, 
goutte à goutte, à partir de deux flacons et à la vitesse d’une goutte toutes 
les 15 à 208, une solution de silicate ou d’un mélange de silicate et d’alu- 
minate, d’une part et une solution d’un sel de Mg ou d’Al d’autre part, 
la concentration étant de l’ordre de 4o mg/l. Une petite quantité d’acide 
est ajoutée à la solution de cations de manière à ce que, mélangée à la 
solution de silicate, le pH du mélange soit analogue à celui qui paraît 
commander la formation dans le milieu naturel du minéral argileux, que 
Yon désire préparer. Cependant, une petite différence dans les vitesses 
d'écoulement provoque alors de telles variations de pH qu’il a fallu ajouter, 
en plus, un tampon constitué par un mélange d’acide acétique et d’acétate 
de soude dans l’eau distillée du ballon. Au début de l'opération, il ne se 
produit rien, puis entre le 10° et le 15° jour, un dépôt apparaît, ce qui 
correspond à une concentration des solutions de l’ordre de 11 mg/l. Après 30 
à 4o jours, on peut alors recueillir une quarantaine de milligrammes de 
produit, la concentration dans la solution restant du même ordre qu’au 
début de la précipitation. 

Une solution de silicate et aluminate (rapport 4/1) d’une part, et chlorure 
de magnésium d’autre part, pour un pH de 8 à 8,5, a donné un précipité 
présentant aux rayons X les caractéristiques suivantes : diagramme ana- 
logue à celui de la montmorillonite avec, en particulier, une raie à 15 À 
et les principales raies hk de ce minéral qui ne sont plus dissymétriques, 
mais bien définies. Le diagramme du produit baignant dans le glycérol 
présente un halo avec un bord franc vers 17,5 A. Chauffé à 500°, le produit 
donne un diagramme avec un halo central limité à 10,5 A. En dépit de 
quelques raies supplémentaires qui, d’ailleurs, évoluent au cours du chauf- 
fage, il semble bien que la substance obtenue soit très voisine de la mont- 
morillonite. 

Une solution de silicate et une solution de chlorure de magnésium, 
pour un pH de 7,5-8,0, ont donné un précipité présentant, à l'examen aux 
rayons X, les raies essentielles du diagramme de l’antigorite; en particulier 
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le 1° et le 2° ordre. Cependant, on observe également très bien marquée, 
une raie vers 12 A dont nous n’avons pu expliquer la présence. Le dia- 
gramme du produit chauffé à 350° présente un fort noircissement vers le 
centre qui recouvre l'emplacement des raies à 12 et 7,5 À, mais laisse 
les autres raies du diagramme inchangées, bien qu’un peu plus floues. 
Ce diagramme, en dépit de ces singularités, paraît dû à la présence d’une 
substance voisine de l’antigorite. 

Les solutions de silicate et de chlorure d'aluminium n’ont donné, quel que 
soit le pH, que des produits amorphes ou de la boehmite. Par contre, 
un mélange de silicate et d’aluminate avec comme cation l’ion H destiné 
à abaisser le pH de la solution (en plus du mélange tampon) a donné, 
à pH 8 et pH 5, les diagrammes de la boehmite avec quelques raies supplé- 
mentaires. Mais à pH 6-6,5, la substance obtenue a présenté le diagramme 
de la kaolinite, plus quelques rales supplémentaires assez faibles et une, 
bien marquée, à 14 A qui est restée stable à 250°. Il est possible que ce 
dernier diagramme traduise la présence de kaolinite. La faible quantité 
de substance obtenue ne nous a pas permis d’appliquer les méthodes 
thermiques pour le contrôle de ces déterminations. 

En définitive, la technique employée montre qu’il se précipite, quand 
la concentration des solutions atteint l’ordre de grandeur de celle des 
eaux souterraines, des substances donnant un diagramme de rayons X 
avec des raies bien définies en ce qui concerne la série hk. L’une d’elles 
est très voisine sinon identique à la montmorillonite; une seconde s’appa- 
rente à l’antigorite et le diagramme de la troisième permet d’admettre la 
présence de kaolinite. Il est à noter que l’on n’a pu l'obtenir qu’en utilisant 
un aluminate comme source d’alumine. Il semble donc bien que ce soit en 
travaillant à des dilutions comparables à celles des solutions naturelles que 
l’on puisse réaliser, par voie expérimentale, la formation de minéraux 
argileux et poursuivre l’étude de leur genèse. 


PÉDOLOGIE. — Ætude de l’altération des granites par la méthode 
de fusion au bisulfate. Note (*) de M. Danie Cozuier, présentée 
par M. Albert Demolon. 


Nous avons montré (') la grande différence d’action solubilisante du 
bisulfate de potasse en fusion sur les minéraux du granite et l'intérêt de 
cette méthode pour l'étude de l’altération des roches quartzeuses. En voici 
un exemple : | 
Oe Ee. See oe 

*) Séance du 26 janvier 1993. 


(à 3) 
(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 321. 
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La fusion au bisulfate a été appliquée à la roche mère (Cl) et aux frac- 
tions grossières (particules de dimension supérieure à 0,002 mm) des 
différents horizons (arène : Co, sol A, et Ao) du profil d’un sol granitique 
de Saint-Gervais-d’Auvergne dont l'étude a fait l’objet d’une Note anté- 
rieure (’). 

Les résultats de ces analyses ont été rassemblés dans le tableau ci-dessous. 
Dans la premiére partie de ce tableau, on a indiqué la composition chi- 
mique élémentaire du résidu insoluble. Dans la seconde, on a calculé les 
minéraux correspondant à l'analyse : quartz et feldspaths; l’alumine non 
utilisée par ces calculs a été notée. La fraction solubilisée a été déterminée par 
différence. Enfin, dans une troisième partie, on a comparé les constitutions 
minéralogiques obtenues pour chaque horizon à celle de la roche mère, 
en basant les calculs sur les rapports du quartz considéré comme le minéral 
le plus stable, après avoir négligé l’alumine restante et les éléments secon- 
daires. Dans les deux dernières colonnes, on a évalué par différence les 
pertes en minéraux de la roche mère C, dans le sol A, et leur proportion 
pour-cent de chacun d’eux. 


Composition chimique élémentaire du résidu insoluble pour 100 
de la substance sèche initiale. 


Ge Ge A,. Ay 
51 On Ad H Peek iatate eke 57,8 52 43 60,3 64,2 
Al Os ae arias ae CU a ey 8,6 8,0 7,8 
ER AS ATEN BEC 2 3,8 4,0 4,5 4,5 
INR) rare coe me nae oe eae 2,9 2,2 1,8 a) 
CARO ne nee eee mec 0,90 0,50 0,38 0,43 
Fe} OE? SELIG 0,40 0,40 0,42 0,79 
MeOrandtérhte hauts 0,28 0,08 0,11 0,22 
Bina cabinets fel yoo bec 0,03 0,02 0,025 0,025 
RÉSIDU TOTAL: UN 99,2 68,1 7959 79,8 
Constitution minéralogique correspondante. 
Ce Cy: A. Aw 
QUARTIER Stas heu ne 211, 0 2355 31,9 39,1 
Or LRO ye eee ee eee ee 22,4 23,6 26,6 26,6 
JA LB pes HEURE AU bee 2 24,5 18,6 19,2 16,0 
A NOTÉRITEE ne Mr es THERE 4,4 avs “ESO ai 
Al, Os SA See nn que à 0,6 —0,2 —0,6 —1,0 
Autres éléments HU fae 0,7 0,5 0,5 1,0 
Fraction solubilisée....... 22,8 STG S40 20,2 
à > 
Totaistinsteetress 100,0 100,0 100,0 100,0 


(?) Comptes rendus, 233, 1951, p. 96. 
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Constitution minéralogique des fractions grossières des horizons comparée 
a 100 de granite de référence. 


Pertes de C, aA, 


FA € 
% 

C, Gi: A, A): % deG,. déch..min. 
Ouartzigs 2 wel eee ok 4 24,9 24,9 24,9 24,9 0,0 0,0 
OPFEBOSE si eases AN dus ee 5239 où 20,7 18,9 3,8 16,8 
ATbites. tte SMS Jaane 24,8 20,0 11,8 ath, 13,4 54,0 
ARBRE Ae: fos, eme 4,5 2,7 199 TO 3,0 66,7 
Fraction solubilisée...... 23,1 34,4 19,1 14,3 SAS PRES Sot 

OWA er preg ees oe 100,0 107,5 78,0 he) 29,0 


On remarque la faible proportion des éléments secondaires (Fe: 0, 
MgO, P.Q;); d’autre part, les quantités d’alumine restante sont de l’ordre 
de grandeur des erreurs d’analyses; on peut donc admettre que les résidus 
sont des mélanges pratiquement purs de quartz et de feldspaths potas- 
siques et calcosodiques, ce qui justifie nos calculs. 

L’examen des nombres de la dernière partie du tableau permet les obser- 
vations suivantes : 

1° L’orthose décroit le moins de tous les minéraux quand on passe 
de la roche au sol; elle passe même par un maximum dans l’arène. 
Ce maximum semble devoir étre attribué a ce que le granite ayant engendré 
l’arène était moins riche en quartz que le granite de référence, d’où la 
moindre altérabilité de ce dernier. 

2° Les feldspaths plagioclases sont, au contraire, les minéraux qui 
diminuent le plus. 

3° Enfin, la fraction solubilisée passe également par un maximum dans 
l’arène pour décroitre brusquement dans le sol. Ce maximum peut s’expli- 
quer par la présence dans l’arène de minéraux, principalement des plagio- 
clases, que le début d’altération et l’état de division ont rendu plus solubles. 
Dans le sol, au contraire, l’altération chimique prenant le dessus sur la 
désagrégation physique, ces minéraux diminuent et la fraction solubilisée 
s’abaisse à un taux notablement inférieur à celui de la roche, indice de la 
disparition des biotites, partiellement masquée pour cette méme raison. 

Ainsi se trouvent confirmées nos conclusions antérieures, a savoir la 
faible altérabilité chimique des feldspaths potassiques par rapport aux 
feldspaths calcosodiques et aux biotites. 

On remarquera que le résidu insoluble au bisulfate représente, à lui 
seul, un test d'appréciation de la partie non altérée. 

La fraction colloïdale étant entièrement soluble, on peut appliquer la 
méthode aux échantillons entiers. Dans ce cas, la fraction solubilisée 
comprendra la fraction colloïdale, qui, déterminée par ailleurs, pourra en 


être déduite. 
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PEDOLOGIE. — Influence de la composition chimique de litières forestières sur 
leur vitesse de décomposition. Note de M. Paur Lossainr, présentée par 


M. Albert Demolon. 


La litière de neuf espèces d’arbres forestiers est étudiée aux points de vue de sa 
composition chimique et de sa décomposition. L'établissement des corrélations 
montre que les feuilles se décomposent d'autant plus rapidement qu’elles sont plus 
riches en azote, en matières hydrosolubles et en Ca hydrosoluble. Les feuilles de 
Charme sont celles qui se décomposent le plus rapidement, celles du Hêtre le plus 
lentement. 


Parmi les facteurs qui régissent la décomposition de la litière forestière, 
les caractères chimiques de celle-ci sont d’une importance particulière. 
A notre connaissance, une étude expérimentale approfondie du rôle de ce 
facteur n’a pas encore été entreprise pour les essences européennes. Pour 
cette première contribution, les espèces suivantes ont été choisies : Carpinus 
Betulus, Fagus silvatica, Quercus pedunculata, Quercus rubra, Betula ver- 
rucosa, Acer platanoides, Castanea sativa, Picea excelsa, Pinus sylvestris. 
Elles proviennent toutes de la forêt du Herrenwald, établie sur sables 
siliceux quaternaires podzolisés ('). 

Les résultats d’analyses figurent sur le tableau ci-joint : 


Pour-cent de la matière non décomposée séchée a 105°. 


lH 


Car- Q. Q. Cas- 

pinus. Fagus. ped. rubra. Betula. Acer. tanea. Picea. 
Gendrest \s..., > ea ce ws Ca Sy48a. 750300 O50 4,03 4,00 97,97 4,978 6.5 
CaOirotal MON aes 1,46. 1345 DIM “agote TS GLEN te oe ae 
IN total Ay Pe PAO, PE 109 FSB ON TT O0 tee of; JEUNES 00 ie RENE 
Matières hydrosolubles (*).... 27,62 13,59 17,78 20,46 17,12 25,42 25,00 13,00 
Id., après 6) mois "tetes 10,48 » 1 7sS57 10,97! 0 101401 08526 ant 0 Po 000608 
Ca hydrosoluble (*) (exprimé 

CHOCO NS NE as hig SESW Ela ss 0,08 - 0,90 0569 0,45) 6,58 “6.30 yO. 1G 

% décomposition (aprés6 mois). 35,8 21,8 22,05 25,2 23,95 28,5 25,7 22,95 


1 


| 


OT EU ge tions «cote ante oe 3,05, Oud 4,07, “4,260. 4,08 Yi oe CURE) 07 

ADI 2 MOS. Pen ee figglikeiewen Hingl® 0,08 3,90 O0 TR Gro) ee 6,68 
PELE SEUL, EPA, 6) 1890 gi 300 GANG TS alg EE a roto Gage 
SHON, Be BOTMOLTS 5, 25. 016,3 5,8 6,3 6,35 109,6 6,1 6,1 


(*) Mesures faites sur feuilles non décomposées. 


On remarque que les aiguilles de Pin sont de loin les plus pauvres en 
cendres. La proportion de CaO dans les cendres, elle-même très variable, 
est minimum pour l’Épicéa (18,5 %). Par rapport au poids sec total, la 
teneur en CaO est la plus faible pour ces deux conifères. 
NE Se À | EN ME ee TE eme: 


(*) P. Lossainr, Annales agronomiques, n° 6, 1951, p- 803-817. 


Pinus. 
2,62 
0,98 
G10 

14,40 
9,7! 


0,17 
27,05 
3,78 
5,53 
6,85 
6,15 
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Les différences des teneurs en N total sont peu importantes, sauf pour 
Carpinus Betulus qui a nettement la teneur la plus élevée. 

Quant aux substances hydrosolubles totales (extraction à l’eau froide 
et à l’eau chaude après traitement à l’éther), les feuilles de Charme en sont 
les plus riches, alors que les valeurs les plus basses se trouvent chez le Pin, 
le Hêtre et l’Épicéa. La fraction minérale dans ces matières est comprise 
entre 1,3 % (Pin) et 3,64 % (Erable). Il n’y a pas de relation entre la teneur 
en cendres et le pourcentage de matières minérales hydrosolubles. 

Le dosage de la chaux dans ces extraits aqueux montre que 4o % de CaO 
total des feuilles de Charme sont solubles dans l’eau, done susceptibles 
d’être mises rapidement en circulation dans la solution du sol, tandis que 
cette proportion s’abaisse jusqu'à 17 % chez le Pin et 8 % chez 1’Epicéa. 

L'ensemble de ces caractères chimiques permet de distinguer parmi les 
neuf espèces étudiées un groupe comprenant le Pin, l’Epicéa et le Hêtre, 
pauvres en substances hydrosolubles et en CaO. 

Le taux de décomposition, évalué par perte de poids suivant la méthode 
de Broadfoot et Pierre (*) et de Melin (°), et le pH, ont été mesurés sur trois 
séries d'échantillons après 2,4 et 6 mois. Les décompositions ont été effec- 
tuées en étuve à 27-28° sur des échantillons de 10 g de feuilles pulvérisées, 
maintenus à une humidité correspondant à la capacité de rétention de l’eau 
après ressuyage. 

On constate pour toutes les essences une décomposition rapide pendant 
les deux premiers mois et ensuite un ralentissement à l'exception du Charme 
dont le taux de décomposition se maintient élevé. Après 6 mois, le Pin 
occupe le troisième rang, parmi des essences feuillues, alors que Fagus 
silyatica se décompose le plus lentement. Melin (*), Broadfoot et Pierre (*) 
observent de même la décomposition la plus lente pour un Hêtre, Fagus 
grandifolia Ehrh., tandis que les résineux s’intercalent parmi les autres 
feuillus. Après 6 mois de décomposition, le taux des matières hydrosolubles 
a subi une baisse de 4,7 % pour le Pin et 12,4 % pour le Charme. 

Alors que le pH des litières non décomposées est très acide, cette acidité 
diminue jusqu’au voisinage de la neutralité au bout de 4 mois, puis elle 
augmente à nouveau pour s'établir entre 5,2 et 6,4 après 6 mois (excepté 
Acer qui s’éléve à 7,6). 

De même, Broadfoot et Pierre (*) notent sur des espèces américaines 
que les pH au bout de 6 mois ne sont pas très différents de ceux de 4 mois 
et qu’ils sont souvent plus bas. Parallèlement à l'élévation du pH pendant 
les deux premiers mois, on observe la disparition des mycelia de champt- 
gnons dans les échantillons en décomposition. La recherche des corrélations 


BAe She FEU EN ERP IEEE NT A ee TORRES EPL ER TEEN CREER EN EEE 


(2) Soil Science, 48, 1939, p. 329-348. 
(*) Ecology, 11, 1930, p. 72-101. 
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entre les caractères chimiques et le taux de décomposition des litières 
nous a montré qu’il n’en existe pas avec le pH. Par contre, on observe des 
corrélations entre la décomposition et certains autres caractères chimiques, 
comme le montre le tableau suivant [r — 0,664 pour le seuil de proba- 


bilitédl P (wz) =0,051| 


Périodes. 
Décomposition. TT 
WA 0-2 mois. 2-6 mois. 0-6 mois. 
Gah ydrosoluble: weep. seul wate. moe, 21e 0,198 0,520 0,516 
NOTA Re tet aon Serene ERE + de 0,387 0,766 0,340 
Matiérés"hydrosolublés 2.000. nee 0,613 0,526 0,723 


Ces coefficients de corrélation font ressortir une action des matières 
hydrosolubles ‘pendant toute la durée de la décomposition alors que 
l'azote total et Ca hydrosoluble, sans influence au début jouentfun rôle 
pendant la période de 2-6 mois. 


CHIMIE AGRICOLE. — Minéralisation de l'azote organique des sols 
au cours de la saison sèche sous le climat méditerranéen. Note (*) de 
MM. Gustave Drouineau, Guy LerÈèvre et M™ Denise BLanc-Aicarn, 
présentée par M. Albert Demolon. 


En déterminant mensuellement depuis 1948, la teneur en azote minéral 
(azote nitrique + azote ammoniacal) de la couche arable de sols maintenus 
sans végétation, nous avons observé dans la région côtière du Sud-Est 
. de la France, les faits suivants : 

1° La teneur la plus élevée en azote minéral est relevée au cours de la 
période sèche, en août ou septembre, suivant les années. 

2° Elle peut être très importante en valeur absolue, en l’absence de 
toute remontée des nitrates du sous-sol, dans des sols ayant reçu des 
fumures azotées organiques. Elle est en relation avec la quantité d’azote 
organique apportée. 

3° L’augmentation de la teneur en azote minéral se produit dans la 
couche superficielle du sol, le maximum constaté s’observant entre 2 
et 6 cm de profondeur. 

4° L’humidité du sol dans cette zone d’accumulation est toujours faible 
à partir de juillet, elle est, généralement, inférieure à 6 % et impropre à 
assurer une vie microbienne active dans ces sols argilo calcaires. 

La teneur en azote minéral 4 un instant donné, résulte d’un équilibre 
entre les gains et les pertes. Les gains sont généralement considérés comme 
provenant exclusivement de l’activité microbienne, et les pertes dans les 
EE (eee SOR 

(*) Séance du 26 janvier 1953. 
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sols nus peuvent étre le fait du lessivage ou d’une activité microbienne 
assimilatrice. Au cours de la période qui nous intéresse, les pertes par 
lessivage sont exclues et les conditions de milieu semblent défavorables 
aux activités microbiennes. 

Dans nos observations portant sur la couche superficielle des sols en 
place, les maxima constatés, paraissent le fait d’une intensification de la 
production d’azote minéral se produisant au cours du mois les précédant. 
Au cours de celui-ci, les dix premiers centimétres ont déja séché et la 
température moyenne de cette couche est supérieure à 35° C. 

Il nous a donc paru nécessaire d’étudier à la fois in situ et in vitro, les 
possibilités de libération d’azote minéral en sol sec dans des couches minces 
de sol soustraites à une influence éventuelle du sous-sol. 

Au laboratoire, des échantillons des sols différemment traités ayant 
fait l’objet de nos observations en place, ont été répartis en couche de 1 cm 
d’épaisseur, dans des boîtes de Petri. Ces sols ayant été séchés à lair, 
à froid et à l’ombre. 

L’exposition à l’infrarouge (') des sols placés dans les boîtes ouvertes 
(température 42° C) permet de constater que la teneur en azote minéral 
augmente en fonction du temps. 


Azote minéral Azote minéral 
(mg pour 100 g (mg pour 100 g 
Nombre de terre sèche) Nombre de terre sèche) 
de renfermant 1,47 % de renfermant 1,47 % 
jours. d’azote total. jours. d’azote total. 
GIPSON. 245.0: ag DOWNS: POM GES nd ob ok 5,0 
SiR wt ee bent |: J 2, DE TER MIRE 5,4 
BD. a Sats RE ie hy 3,0 30g bis na Siete Sige A es 5,6 
Pee EU CORRE 2 


L’augmentation de la teneur en azote minéral au bout de 30 jours, 
est comparable à celle que l’on observe dans la terre en place non irriguée, 
entre juin et août, sous le climat méditerranéen. La température choisie 
est, en effet, voisine de celle des maxima dans le sol 4 une profondeur 
de 5 em. Pour les sols examinés, il semble que l’on tende vers un palier 
atteint au bout de 1 mois environ. 

L’augmentation jusqu’à 70° C de la température sous infrarouge, accroît 
la vitesse de la libération d’azote minéral dont la plus grande partie est 
sous forme ammoniacale. 

L’exposition en couche mince au soleil des sols secs donne des résultats 
du méme ordre, mais les conditions de température sont beaucoup plus 
difficiles à contrôler. 


nS 


(4) 9 lampes de 100 W allumées 8 h sur 24. 
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Les quantités d’azote minéral libérées par ce processus de minéralisa- 
tion à sec, peuvent être de la même ampleur que celles libérées par une 
activité microbienne s’exerçant dans l’optimum classique de température 
et d'humidité. Dans les conditions naturelles, ces deux actions peuvent 
être successives. 

Conclusion. — Nos constatations corroborent celles effectuées dans les 
sols en place par Prescott en Australie, Yankowitch en Tunisie, Killian- 
Feher au Sahara, et celles in vitro de de Rossi (1). Les quantités d’azote 
minéral libérées dans ces conditions, qui peuvent dépasser 100 kg d’azote 
pur par hectare en un mois, doivent être prises en considération dans une 
étude sur l’économie de l’azote des sols soumis à l’insolation suivant les 
climats. Il semble que pour des sols dénudés temporairement, d’une 
façon totale ou partielle, et dans des climats chauds comportant une 
ou plusieurs saisons sèches, une importance suffisante n’a pas été attachée 
jusqu'ici à ces faits. 


PHYSIOLOGIE. — Du rôle du système nerveux central dans le mécanisme 
de la mort par hypothermie généralisée. Note de MM. Cnarres Kayser 
et G. Hresez, présentée par M. André Mayer. 


Des homéothermes tels que le Chien et le Rat blanc meurent en hypo- 
thermie par arrêt du cœur quand leur température centrale tombe 
à 10-15°C [Bigelow et coll., 1950 (‘); Adolph, 1948 (*); Kayser et 
Hiébel, 1952 (*)]. Dans des conditions similaires, les mammifères hiber- 
nants ne meurent qu'entre 2 et 5° C [Adolph et Lawron, 1951 (*); Kayser 
et Hiebel, 1952 (*)]. 

Quand on étudie l’action de l’hypothermie sur le cœur séparé de l’orga- 
nisme, on n’observe plus cette différence (Adolph, 1951) : le cœur perfusé 
de Rat ou de Hamster doré s’arréte de battre à la même température: 
cette température, très basse, est située à 2° C environ. Il résulte de ces 
expériences que le caractère qui distingue le rat entier de l’hibernant ne 
doit pas être recherché dans le cœur même, mais dans ses connexions dans 
l'organisme entier. 

Chatfield, Battista, Lyman et Garcia (1948) (°) ont étudié les propriétés 


(*) Société Internationale de Microbiologie ( Bull. Sec. Italienne, 5, 1933, p- 132-136). 


(1) Ann. Surg., 132, 1950, p. 531-537. 

?) Amer. J. Physiol., 155, 1948, p. 378-387. 
5) Presse Méd., 60, 1952, p. 1699-1702. 

*) Amer. J. Physiol., 166, 1951, p. 62-74. 
Amer. J. Physiol., 166, 1951, p. 75-91. 
Amer. J. Physiol., 155, 1948, p. 179-185. 
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(*) 
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des nerfs périphériques isolés du Rat et du Hamster doré et ont constaté 
que le nerf de rat ne transmettait plus l’influx nerveux à partir de gs 
tandis que le nerf de hamster doré conduisait l’influx jusqu’à 3,4° C. 

Nous nous sommes demandé s’il n’était pas possible de mettre en 
évidence l'intervention du système nerveux dans la mort par arrêt du 
cœur du rat blanc rendu hypothermique. Pour vérifier notre hypothèse, 
nous avons opéré de la manière suivante : des rats blancs (souche Com- 
mentry) sont rendus hypothermiques par immersion dans de l’eau à 5° C. 
On suit effet du bain sur l’électrocardiogramme et la température centrale. 
L’électrocardiogramme est obtenu en dérivation II, l’évolution de la 
température est étudiée à laide d’un thermocouple fer-constantan, 
enfoncé à 7 cm de la marge de l’anus. Les animaux sont fixés sur une 
plaque métallique et entièrement immergés dans l’eau. La respiration est 
assurée par une pompe à respiration artificielle, la canule trachéale portant 
une tubulure latérale qui émerge du bain. Les animaux reçoivent d’abord 
25mg de sulfate d’atropine par 200 g d’animal; ils sont ensuite légé- 
rement anesthésiés à l’éther; on place la canule trachéale sous anesthésie. 
L'opération terminée, les rats reçoivent 1 mg d’intocostrine Squibb 
par 200 g de poids. C’est ainsi préparés que les animaux sont immergés 
totalement. 

Nous avons réalisé quatre séries d'expériences : dans la première, les 
animaux sont curarisés et l’on suit l’électrocardiogramme et la tempé- 
rature jusqu'à la mort. Dans la seconde série, les animaux ne sont pas 
curarisés; on détruit le système nerveux selon la technique de Shipley et 
Tilden (7) sous anesthésie à l’éther; dans la troisième série, on se contente 
de ligaturer les carotides communes et de sectionner les deux nerfs pneumo- 
gastriques. Enfin, dans la dernière série d’expériences, on prend des 
animaux curarisés auxquels on injecte 0,013 g de nembutal par 500 g 
d’animal. 


Température centrale léthule du Rat blane 
refroidi par immersion totale dans de l’eau a 5° C. 


Température Durée dela Poids 
Nombre des centraleléthale réfrigération moyen 
animaux. (Ce (mn). (g). Conditions expérimentales. 
Of Some a 10,9 2,2 26 +5 207 + 14 Atropine, curare 
| Destruction totale du système 
Ohta coer, | he 246 + 23 nerveux central selon Shipley 
| et Tilden 
Atropine, curare, section des 
BTS oxy 8,9 0,6 29 + 9 214 + 14 deux pneumogastriques, liga- 
ture des carotides 
CHERE @,3-230,00-) 4272 4 237 = 30 Atropine, curare, nembutal 


(7) Proc. Soc. exp. Biol. and Med., 64, 1947, p. 653-655. 
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Il résulte de ces chiffres que les trois procédés utilisés pour supprimer 
l’action du système nerveux sur le cœur ont eu pour effet d’abaisser la 
température léthale. En appliquant le test de Student-Fisher, on voit que 
tous les résultats sont significatifs (p situé entre 0,01 et 0,05), les résultats 
les moins nets étant obtenus avec l’anesthésie au barbiturique. 

Conclusion. — La température centrale léthale du Rat blanc immergé 
complètement dans l’eau à 5°C et maintenu en vie par la respiration 
artificielle est de 10,7°C. On abaisse cette température de 2,4° C par 
destruction totale du système nerveux, de 1,8° C par la ligature des caro- 
tides associée à la section des nerfs pneumogastriques et de 0,9° C par 
l'emploi d’un barbiturique comme anesthésique. 


PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — L’ovogenése chez Phascolosoma vulgare. 
Note de M. Pierre H. Goxse, présentée par M. Louis Fage. 


La gamétogenèse des Sipuneulides présente des caractères très parti- 
culiers et ces animaux sont un matériel favorable pour une étude physio- 
logique de la différenciation des gamètes. Les cellules reproductrices 
subissent, en effet, une part importante de leur évolution, libres dans le” 
liquide ccelomique. 


Chez Phascolosoma vulgare, espèce abondante à Roscoff, j'ai étudié la cytologie des 
gonades et des produits sexuels cœlomiques. Les ovocytes quittent l’ovaire à une période 
très précoce de leur accroissement. Cette libération a lieu par amas souvent considérables, 
correspondant à des lobes de la gonade où l’évolution nucléaire a été homogène. Dans 
le cæœlome, ces ovocytes groupés s’accroissent légèrement puis s’isolent les uns des autres. 
Des cellules « annexes », qui se trouvaient dispersées dans les amas, forment à chaque 
ovocyte un follicule rudimentaire qui persiste durant une partie de la croissance cellulaire. 
Les pius petits ovocytes isolés et sphériques ont un diamètre de 30 p environ; les plus 
grands, à la maturité, de 180 p. 


Je me suis intéressé surtout aux ovocytes cœlomiques et j’ai fait une 
étude statistique de leur variation en volume. Lorsque les ovocytes sont 
isolés, leur forme sphérique permet d’apprécier cette variation par de 
simples mesures du diamètre. Des échantillons de liquide cœlomique sont 
retirés d'animaux fraîchement récoltés ou conservés en élevage et examinés 
à des intervalles de temps successifs. Selon l’étalement des valeurs, 
je mesure 500 ou 250 ovocytes par animal. L’erreur dans la mesure du 
diamètre est de l’ordre de 2 4. Les résultats exprimés en microns sont 
traduits en histogrammes à classes de 5 y. Au cours de l’année 1952, 
jai ainsi obtenu 30 histogrammes. Si, au cours de l’année, ces histo- 
grammes varient par leur étalement (les animaux à petits ovocytes sont 
plus nombreux en hiver), ils montrent cependant, en toutes saisons, des 
caractères constants. Des fréquences maxima et minima se retrouvent 
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toujours pour certaines valeurs de diamètre. N'ayant pas observé l'indice 
d'une dégénérescence massive des ovocytes, j'ai interprété ces résultats 
en fonction de variations dans la vitesse de croissance. J’ai ainsi constaté, 
de façon générale : entre 30 et 5o p, la présence de classes à fréquences 
élevées (ces ovocytes auraient done une vitesse de croissance faible); 
entre 50 et 75 x, des fréquences variables, mais moyennes (vitesse de 
croissance en augmentation); entre 75 et 160 4, des fréquences faibles 
(vitesse de croissance forte); au delà de 160 y, jusqu’à 180 p, les fréquences 
se relèvent, la vitesse de croissance diminuerait pour s’annuler lorsque 
lovocyte atteint sa taille maximum. L’étude biométrique et physio- 
ogique comme létude eytologique sera l’objet d’une publication ulté- 
rieure; la région intermédiaire (50 à 75 4) sera alors analysée en détail; 
dans cette région, en effet, la vitesse de croissance n’évolue pas de façon 
simple et son augmentation paraît se faire en deux temps. Cette accélé 
ration de la croissance coïneide avec une évolution importante de la struc- 
ture cellulaire; les mitochondries qui se trouvaient peu nombreuses et 
dispersées à la périphérie se sont considérablement accrues en nombre et 
ont envahi la majeure partie du cytoplasme; l’ovocyte s’est entouré d’une 
membrane rigide et, tandis que la couronne basophile périnucléaire s’est 
atténuée, les nucléoles ont varié en nombre et forme. 


700, Nombre de rucléoles 


Divnètre de 
lovocyle eng 
Vitesse de 
croissance 


\ 


Ce dernier caractère se prête à une étude statistique. J'ai compté les 
nucléoles sur des coupes colorées à l’hématoxyline et, sur le vivant, au 
contraste de phase pour des ovocytes de taille petite et moyenne. Les 
résultats donnés ici se réfèrent aux déterminations sur coupes. Dans le 
noyau des ovocytes ovariens, on peut voir, au contact d’un chromosome, 
un à trois nucléoles à l’intérieur desquels le Feulgen colore avec imtensité 
quelques petits granules. Les nucléoles deviennent de plus en plus nombreux 


an 
C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N°52) ) 
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soit par fragmentation des nucléoles primaires, soit par le fonctionnement 
du chromosome générateur. Dans les petits ovocytes cœlomiques, les 
nucléoles sont groupés en amas au centre du noyau, ils sont de taille 
variée: on observe fréquemment un ou deux gros nucléoles sphériques 
parmi d’autres plus petits et de forme irréguliére. Lorsque lovocyte 
atteint environ 50 4 de diamètre, les nucléoles sont tous garnis de protu- 
bérances et sont répandus à travers le noyau. Puis une réduction rapide 
du nombre nucléolaire a lieu pour les ovocytes de diamètre compris entre 51 
et 59 u. Les ovocytes plus grands ont une vingtaine de gros nucléoles 
sphériques situés au contact des chromosomes encore colorables à ce stade. 

La simultanéité de ces divers phénomènes suggère l'existence, entre eux, 
d’une corrélation étroite sur le plan du métabolisme de Vovocyte ou, 
plus exactement, du complexe ovocyte-follicule qui persiste encore à ce 
stade. Afin de préciser les divers aspects de cette corrélation, des recherches 
physiologiques se poursuivent. 


PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — L'effet d’inhibition spécifique dans la bio- 
synthèse de la tryptophane-desmase chez Aerobacter ærogenes (’). Note 
de M. Jacques Monon et M™ Germaine Conen-Bazire, présentée 


par M. Jacques Tréfouël. 


La biosynthèse de la tryptophane-desmase chez Aerobacter xrogenes est forte- 
ment inhibée par le tryptophane et par l’indol. 


Dans une précédente Note (*), nous avons déerit un effet d’inhibition 
spécifique exercé par les $-galactosides sur la synthèse constitutive de 
la $-galactosidase chez E. coli. Nous avons recherché également ‘cet effet 
dans la biosynthése de latryptophane-desmase (*). On sait que cet enzyme, 
découvert et étudié chez Neurospora (*), catalyse en présence de pyri- 
doxal-phosphate la condensation de lPindol et de la sérine en tryptophane. 


Pour éviter la difficulté qu’aurait pu offrir la présence de tryptophanase, nous avons 
choisi une souche d’Aerobacter ærogenes (L:) qui ne forme pas d'indol en présence de 


(*) Travail effectué avec l’aide d’une subvention du National Cancer Institute of the 
National Institutes of Health des Etats-Unis d'Amérique. 

(2) J. Moxon et G. Conex-Bazie, Comptes rendus, 236, 1953, p. 419. 

(*) Le nom de « tryptophane-desmolase » donné à cet enzyme par Gordon et Mitchell 
est fautif puisque le suffixe « dase » ne se justifie pas et suggère l’idée de « rupture de 
liaison » (cf. desmolyse), alors que l’enzyme catalyse une réaction de condensation prati- 

uement irréversible. Nous proposons le nom de « signer 
TEE et la formation de liaisons carbone-carbone. morons eran ie 

(+) E. L. Tarum et D. Bonner, Proc. Nat. Acad. Se., 30, 1944, p. 30; W. W. Umprerr, 
W. A. Woon et I. C. Gunsarus, J. biol. Chem., 165, 1946, p. 731. | 
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tryptophane. On utilise des cultures en milieu minéral (*) additionné de maltose (4 g/l). 
Des échantillons sont prélevés pendant la phase exponentielle de la croissance, et refroidis 
instantanément par addition de glace pilée. Les bactéries, lavées deux fois par centrifu- 
gation, sont remises en suspension dans un tampon M/4o à pli 7,7. Pour obtenir des 
extraits, le culot bactérien est broyé avec de l’alumine. Le broyat repris dans du tampon 
est centrifugé à grande vitesse. La réaction de la tryptophane-desmase est suivie par déter- 
mination (grace à la réaction du xanthydrol) de l’indol disparu (en 30 mn à 37°) d’une 
solution contenant initialement, par millilitre : indol 300 my.M, sérine 100 uM; pyridoxal- 
phosphate 20 wg; tampon pll 7,7, g. s. p. M/4o, enzyme (suspension ou extrait) à la 
dilution convenable. 


- Nous avons comparé l’activité tryptophane-desmasique de suspensions 
ou d'extraits obtenus a partir de cultures faites en présence de divers 
acides aminés, d’indol et de dérivés méthylés de l’indol et du tryptophane. 
Le tableau suivant résume une série de résultats caractéristiques. 

Les acides aminés essayés, a l’exception du tryptophane, ou bien sont 
sans action notable, ou bien exercent une action favorisante. Seul le trypto- 
phane a un effet très marqué sur la formation de l’enzyme se traduisant 
par une inhibition de 70 % en moyenne par rapport au témoin. Outre 
le tryptophane (produit de la réaction enzymatique), l’indol lui-même 
(l’un des deux substrats) ainsi que le 5-méthyl-tryptophane, le 4-méthyl- 
indol et le 7-méthyl-indol, se montrent inhibiteurs. En présence d’un acide 
aminé favorisant, tel que la méthionine, l'effet relatif des inhibiteurs est 
encore plus marqué. Les résultats obtenus avec les extraits confirment ceux 
que donnent les suspensions. L'activité spécifique d’extraits dialysés de 
bactéries cultivées sur tryptophane n’atteint que 25 à 35 % de l'activité 
des témoins. Le mélange d'extraits de bactéries témoin et « tryptophane » 
donne des résultats additifs ce qui paraît écarter l'hypothèse que les diffé- 
rences d'activité observées tiennent à la présence d’un inhibiteur. Enfin 
nous avons, dans une culture en voie de croissance exponentielle, suivi 
l’évolution du taux différentiel de synthèse (*) de la tryptophane-desmase, 
après addition de tryptophane M/300. Comme dans le cas de la f-galac- 
tosidase (?), on observe, immédiatement après addition, un arrêt presque 
total de la synthèse de la tryptophane-desmase, suivi d’une reprise à taux 
plus faible. Il n’y a, semble-t-il, aucune inactivation de l’enzyme, mais 
seulement un effet sur sa synthèse. 

Ces observations sont étroitement comparables à celles que nous avons 
rapportées (?) à propos de la B-galactosidase, en ce qui concerne aussi bien 
la cinétique du phénomène, que les relations de spécificité entre l’enzyme 
et les inhibiteurs de sa synthèse. La confrontation des résultats portant 
sur des enzymes aussi différents encourage lhypothèse que ces effets 
eter eee.  . Se NT 0, 4 

(5) J. Monon, A. M. PAPPENHEIMER et G. Couen-Bazire, Biochim. Biophys. Acta, 9, 
1992, p. 648. 
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(inhibition spécifique exprimeraient une propriété générale des systèmes 
formateurs d’enzyme. 
Activité de la tryptophane-desmuse chez Aerobacter wrogenes 
cultivé en présence de divers arides aminés et dérives indoliques. 


Activité spécifique 
(mpM d'indol % d’effet 


consommé par 
par heure parms rapport 
Additions au milieu de culture de base. d’N bactérien). au témoin. 
Expérience 1. 
Sanssaddition 45s ks Bee EPA TI PENSANT 1300 ténioin 
TesHinstidin ei {foo Re LE EEE PT nek leases 1900 +-1Ù 
Tren ine M/500%.herh- TR RE. Cat carats 1600 +20 
Tuecucine MID00 14 oats st. UMR Cees earn Tree 2e 1920 2200 
DLéPheñylalaninée M/5004 .FUERMRE LE LE ME 2100 +-60 
DL+Meéthionine(M/S00 iso ota. 210080 0.106 2300 +75 
L-Glutamate DL /5 00, h. cor, he tere : Micro: SLE 1200 — 8 
TEProliner 2 cs, SO eis cee RE Su oe RER 1100 == 5 
Dig Serine MOD tee kn ts cake one ee arama ee 1900 +16 
LvTryptophane M/S00r tier. edema RARE PT CRE" 360 —72 
Ue Tryprophane: M6 00447 OU RSS Baal Ee 400 —69 
Lndol MM AOL ALI. RANE IC CLONE x. 500 —67 
Expérience A1. 
DiSMéthioninéiMLbonE cite) alec 4. cs aver 2300 témoin 
DL-Méthionine M/1000 + L-Tryptophane M/2000. 1600 — 28 
DL-Méthionine M/1000 + L-Tryptophane M/200.. boo —74 
DL-Méthionine M/1000 + L-Tryptophane M/2000 
+ 4-methyl indol M/r000 (*)................ Aho L 
DL-Méthionine M/1000 + L-Tryptophane M/2000 
+ 7-méthyl indol M/1000 (*).............,.. Soo —6ù 
DL-Méthionine M/1000 + L-Tryptophane M/10 000 
+ d-méthyl tryptophane M/rooo (*)........... 6oo —74 


(*) Les dérivés méthylés ont été essayés en présence de tryptophane afin de permettre la croissance. 


PROTOZOOLOGIE.— De l'obtention de cultures en voile sur milieu liquide avec diffe- 
rentes souches de Leishmania tropica. Note de MM. Jacques Coras-BeLcour 
et Guy Vervenr, présentée par M. Emile Roubaud. 


L'étude des voiles de L. tropica sur milieu liquide (bouillon-sang) montre que 
leur existence et leur évolution sont fonction des souches considérées et n’ont pas de 
valeur spécifique. 


Les avantages des cultures de leishmanies sur milieux solides ou semi- 
solides ont amené leur généralisation, tant pour le diagnostic des infec- 
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tions qu’elles causent que pour la conservation des souches, cela au détri- 
ment des milieux liquides. Or, sur ces derniers, l’ensemencement des 
cultures de L. tropica donne parfois naissance, à leur surface, à des voiles 
plus ou moins abondants de flagellés, formation signalée dans des obser- 
vations antérieures de Laveran et Pettit (') (?) et dont A. Lwoff G) a 
analysé les éléments, leptomonas et formes de division binaire ou multiple. 

Ayant en vue l’obtention de cultures abondantes de leishmanies, aussi 
exemptes que possible de toute trace de gélose, afin d’éviter les lavages 
et centrifugations successives nécessitées par les méthodes usuelles, nous 
avons repris l'étude de la production des voiles sur milieux liquides 
et cherché à analyser pourquoi leur apparition est irrégulière, raison de 
la mise à l’écart de ces techniques. 

Après diverses expériences d'orientation, ayant ensemencé sur tubes 
de bouillon additionné de sang de lapin et conservés à + 22-23° C, sept 
souches de L. tropica de diverses provenances : iranienne (954 Ansari), 
palestinienne (Bagdad), grecques (Dim, BO), américaines (Wright, Wash) 
et tunisienne (Trop), nous avons constaté qu’elles se comportaient diffé- 
remment quant à la production et à l’évolution des voiles. Certaines n’en 
donnent pas (Dim), même après 89 jours d'observation quotidienne et 
malgré de nombreux essais, d’autres en produisent après un laps de temps 
variable de 3 a 39 jours. 

Au point de vue cytologique, dès les premiers jours de sa formation, le 
voile est constitué par des flagellés agglomérés en multiples rosaces, bientôt 
cohérentes, ou présentant de très nombreux stades de division binaire, 
auxquels ne tardent pas à s’ajouter des formes géantes, véritables masses 
plasmodiales polyénergides décrites par A. Lwoff chez L. donovani; ces 
derniéres traduisent bien une croissance hypertrophique des Leptomonas. 
A la fin du développement du voile, les formes plasmodiales disparaissent 
progressivement et les divisions binaires se raréfient. Des formes de sénes- 
cence granuleuses ou vacuolaires, apparues peu a peu, augmentent de 
nombre; avant sa disparition, le voile, très réduit, se compose d’un feutrage 
de leishmanies vidées de leur contenu cytoplasmique, de flagelles isolés 
et de quelques flagellés mobiles qui survivent encore longtemps dans le 
milieu. 

Repiqué à l’anse, le voile se développa sur bouillon-sang avec des carac- 
teres constants au cours de 36 sub-cultures à + 22-23° C. Chez certaines 
souches (Wright, Wash, Trop, Bagdad), il a une croissance initiale rapide 
(du 1* au 4° jour), une durée moyenne (du 5° au 15° jour) et une 


= 


(1) Bull, Soc. Path. exot., 3, 1910, fasc. 4, p. 216. 
(?) C. R. Soc. Biol., 68, 1910, p. 114 et 276. 
(*) C. R. Soc. Biol., 92, 1925, p. 160. 


3 


534 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


décroissance lente: chez d’autres (954 Asari), un développement initial 
long (du 1 au 7° jour), une densité faible à sa période maxima (du 7° 
au 11° jour) et une décroissance fort lente; chez la dernière enfin (BO), 
une croissance initiale très rapide (du 1 au 3° jour), une durée extréme- 
ment courte (du 4° au 9° jours) et une décroissance brusque (du 0° 
au 11° Jour). 

Ce comportement, variable suivant les souches, bien que constant pour 
chacune d’elles prise en particulier, fait done que la formation ou la richesse 
du voile sur milieu liquide ne sauraient être retenues comme des carac- 
teres spécifiques de L. tropica, permettant une diagnose différentielle 
avec les espèces voisines. Il entraîne de plus, pour la conservation de ces 
cultures en voile, des conditions particulières pour chacune d'elles. 


PROTISTOLOGIE. — La signification des ouvertures capsulaires chez le Radiolarre 
Phéodaire Aulacantha scolymantha. Note de M. Raymonn Hovasse et 
M"* Ecéonor Marçarer Brown, présentée par M. Louis Fage. 


La mitose d’Aulacantha scolymantha est connue par les travaux anciens 
de R. Hertwig (1879) et de Borgert (1900). C’est d’après eux que 
P. P. Grassé a pu récemment, dans son Traité, classer cette division dans 
la catégorie des orthomitoses près des divisions cryptomonadiennes, avec 
les caractéristiques : « Chromosomes très nombreux (plus de 1000, d’après 
Borgert), noyau lenticulaire à fuseau (s'il y en a un), aplati; absence totale 
de centrosomes et d’asters; elle rappelle également celle des Amibes des 
genres Chaos, Metachaos et Pelomyxa ». 

Une étude des parasites syndinides d’Aulacantha, sur matériel recueilli 
par l’un de nous à Monaco en 1951 nous ayant permis l’observation, d’abon- 
dantes mitoses du Radiolaire, nous en profitons pour rectifier quelques- 
unes de ces données anciennes et pour attribuer aux ouvertures capsulaires 
une signification qui nous semble nouvelle. 

Borgert a établi que le noyau au repos renferme de petits nucléoles 
acidophiles répartis dans toute la masse nucléaire, et un volumineux 
caryosome dendriforme se ramifiant vers l'extérieur. Notons, en premier 
lieu, que ce caryosome est intensément Feulgen +, et que les chromosomes 
prophasiques en dérivent par une sorte de dilacération de ses branches, 
allant de la périphérie vers le centre. Des aspérités plus ou moins régulières, 
parfois des sortes de poils capités recouvrent ses branches au moment où 
les chromosomes vont se dégager : chaque poil se termine par un granule 
qui est un centromère, et se continue avec une ou deux branches chromo- 
somiques. Le caryosome résulte donc de la soudure des corps chromoso- 
miques, les centromères restant libres à l’extérieur de la masse. Les chro- 
mosomes dont la spiralisation est parfois visible, sont de taille très variable 
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(5 à 4o y). Dès leur formation, ils sont dispersés dans tout le noyau qui 
est alors sensiblement sphérique. | | 

On sait, toujours depuis Hertwig, que la capsule centrale des Tripy- 
laires présente trois orifices : l’un, principal, important, garni d’un appareil 
fibrillaire compliqué; les deux autres, accessoires, dessinant chacun un 
petit entonnoir, fermé par une boule creuse, à partir de laquelle sont 
figurées des fibres rayonnant dans l’espace intracapsulaire. 

Or, ces fibres, au moment de la mitose, rayonnent très largement autour 
de la boule, même à l'extérieur de la capsule. Elles chassent les enclaves 
cytoplasmiques, et orientent le contenu nucléaire : les chromosomes qui 
se pressent à leur niveau contre la membrane nucléaire, se disposent radia- 
lement vis-à-vis des boules, les centromères en étant rapprochés au 
maximum, l’ensemble du noyau se déforme alors et s’étire entre elles 
deux. 

Tous ces caractères conduisent à attribuer à ces boules la valeur de sphères 
directrices, ayant des propriétés centrosomiennes. 

Par la suite, la plaque équatoriale se forme dans le plan perpendiculaire 
a l’axe qui joint ces centrosomes présumés, plan qui passe exactement 
par le milieu de l’appareil fibrillaire de l’orifice principal. 

Nous n'avons pas vu se former entièrement celui-ci, néanmoins, il 
posséde, aprés la mitose, exactement la position d’une plaque cellulaire, 
ou d’un corps intermédiaire de Flemming : ses fibrilles sont des restes 
fusoriaux. Il s’agit done vraisemblablement d’un dérivé du fusome, qu 
doit se reformer aprés chaque division, au moins en partie. 

Lors de sa formation, chaque capsule-fille posséde une seule ouverture 
accessoire centrée d’une sphère. Nous n’en avons pas observé la division 
certaine, mais elle ne fait aucun doute, car une figure d’Hertwig montre, 
dans une jeune capsule, deux de ces ouvertures en contact : les sphères 
se divisent donc à la télophase, et s’écartent ensuite. 

Le caractère Ctripylaire » de la capsule centrale des Phéodaires est done 
lié à la présence de dérivés astériens et fusoriaux, dont il importera de 
tenir compte dans une description correcte de leur mitose compliquée. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Æffets du radio-phosphore, 32 V, sur les gonades 
des Cyprinodontes vivipares. Note de M. Jean Vivien, présentée par 


M. Maurice Caullery. 


Des Get des Q de Xiphophorus helleri H. et de Lebistes reticulatus F. 
ont été traités par le phosphore P 32, à la dose initiale de 200 uC/l d’eau 
des aquariums où ces poissons sont maintenus, en permanence, pendant 


toute la durée de l’expérience. 
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A l’autopsie, pratiquée 4o jours après la mise en traitement, malgré 
un comportement sexuel en apparence parfaitement normal, on constate 
que les gonades de tous les animaux traités ont subi de profondes modi- 
fications structurales par rapport à celles des animaux témoins entretenus 
dans des conditions d’élevage strictement identiques. 

Le volume des testicules des G' traités est réduit environ aux 2/3 du 
volume de testicules prélevés sur les témoins. Leur aspect transparent, 
laissant apercevoir les voies déférentes centrales bourrées de sperma- 
tophores non émis, rappelle celui des testicules rendus stériles par irra- 
diation localisée par les rayons X et également celui des GS hypophyséo- 
prives sacrifiés, au minimum, 70 jours après l’hypophysectomie totale. 

Les coupes histologiques sériées faites dans ces testicules, montrent 
une totale régression du cortex spermatogène, à l'exception de quelques 
spermatogonies primaires, peu nombreuses, qui persistent, à l’état quies- 
cent, à la périphérie des testicules. Les voies déférentes centrales, dont 
Pépithélium semble normal et actif dans sa fonction sécrétoire muqueuse, 
sont disiendues par des amas compacts de spermatophores dont l’organi- 
sation sphérulaire semble normale. Le tissu conjonctif intertubulaire et 
périphérique, très lâche, reste bien vascularisé; les cellules de linterstitiel 
testiculaire, bien que présentes, sont plus rares que chez les témoins. 
Quelques rares éléments de tissu sertolien intact ont pu être retrouvés 
autour de spermatophores isolés au sein du conjonctif cortical. Cet aspect 
histologique diffère sensiblement de celui que présentent les testicules 
stériles après irradiation par les rayons X, dans lesquels les spermato- 
gonies primaires ont disparu, dont les spermatophores non éliminés sont 
en partie désintégrés et dont, par contre, l’interstitiel reste abondant et 
parfaitement visible à tous les niveaux. A l'inverse, on observe une parfaite 
identité d'aspect histologique entre les testicules provenant de poissons 
traités au radio-phosphore et d’hypophyséoprives de plus de 70 jours. 

L'examen auto-cyto-radiographique (‘) nous a permis de mettre en 
évidence la présence d’éléments radioactifs, dans les testicules pré- 
levés 4o jours après la mise en traitement, exclusivement au niveau des 
têtes de spermatozoïdes groupés dans les spermatophores (fig. 1). 

Un examen similaire, pratiqué sur les coupes histologiques de testi- 
cules prélevés dans les huit premiers jours du traitement, nous a montré 
que les éléments radioactifs se concentraient dans les cystes contenant 
des éléments en préspermatogénèse ou en phase méiotique, a l’exclusion 
de tous autres, cystes montrant du reste de très nombreuses figures d’invo- 
lutions pycnotiques des cellules germinales. 

La taille des ovaires des © traitées par le radio-phosphore diffère peu 
Hoel Sunapee va sui den +068 SAONE AT 


(1) Voir CG. M. Gros, P, Cüer et R. KEISCHENMANN, Comptes rendus, 234, 1992, p. 2236. 
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de celle des ovaires témoins; ils contiennent de nombreux ovocytes 
matures, chargés de vitellus compact doré, mais présentant au centre 
des amas floconeux blanchâtres qu’on n’observe pas dans les ovocytes 
normaux sans. Aucun ovocyte en voie de petit ou de grand accroissement 
nest visible au hile de l'ovaire, alors que de tels éléments sont parfaite- 
ment discernables et parfois en très grand nombre dans les ovaires témoins. 


A, photographie d’une trace isolée dont l’origine 0, est au niveau des têtes de spermatozoïdes s, groupées 
én faisceau à la périphérie d’un spermatophore. — B, photographie prise au niveau de la coupe his- 
tologique témoin, au même point. 


Les coupes histologiques sériées, faites dans les ovaires des poissons 
traités, montrent qu'il ne subsiste que quelques ovocytes primaires, 
entourés de quelques cellules somatiques préfolliculaires au contact immé- 
diat de lépithélum de la cavité ovarienne; aucun ovocyte jeune n’a 
subsisté et les gros ovocytes matures sont entourés d’une assise folliculaire 
dont les cellules très aplaties semblent totalement inactives, voire même 
involuées; de grandes lacunes remplies d’une substance granuleuse se 
sont formées au sein du vitellus compact. 

L'examen auto-cyto-radiographique montre une concentr ation intens 
du radio-phosphore, exclusivement au sein du vitellus compact. Les 
examens pratiqués au début du traitement sur des ovaires ne présentant 
encore aucun des signes d’involution décrits ci-dessus, montrent que la 
concentration des éléments radioactifs dans l’ovaire accompagne les 
processus de synthèse du vitellus compact dans les follicules des ovocytes 
jeunes en voie de grand accroissement. | 

Le traitement prolongé par le radio-phosphore, 32 P, entraîne, chez 
les Cyprinodontes, une involution des gonades des deux sexes. Dans les 
gonades involuées, les éléments radioactifs semblent électivement localisés 
au niveau des têtes de spermatozoïdes chez les Set du vitellus compact, 
chez les ©. Des expériences actuellement en cours sur un grand nombre 
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d'animaux nous permettront de préciser ultérieurement les modalités de 
la régression des gonades et la valeur reproductrice des éléments germi- 
naux matures chargés de radio-phosphore. 


BIOCHIMIE. — Sur la formation de cristaux provoquée par l’inoculation 
de divers bacilles acidorésistants sur la membrane choro-allantoidienne 
de V'embryon de poulet. Note (*) de M. Roserr Nok, Sœur Marie- 
Suzanne, MM. Pierre Bonnet, René A. Paris, Georers Cnapas 
et Raymonn Ricuarp, présentée par M. Robert Courrier. 


Dans une Note, déposée sous pli cacheté en mai 1949, deux d’entre nous 
ont signalé l'apparition de cristaux à la surface de la membrane chorio- 
allantoïdienne de l'embryon de poulet, 8 jours après l’inoeulation de 
bacilles de Stefansky prélevés sur le rat infesté. 

Nous avons poursuivi nos recherches en les étendant au bacille de Hansen 
et à un bacille acidorésistant, dit « Chauviré », isolé et cultivé à partir 
d’un léprome humain. 

Les examens des frottis et les coupes histologiques de la membrane chorio- 
allantoïdienne donnent, pour les bacilles de Hansen et de Chauviré, des 
résultats à peu près identiques à ceux déjà décrits à propos du bacille 
de Stefansky. 

Microscopiquement, on voit de petits amas de matière blanchâtre 
pouvant atteindre la grosseur d’une épingle, amas isolés ou confluents et 
essaimant sur toute la surface de la membrane, loin du point d’inoculation. 
Ces amas se montrent formés, au fort grossissement, par des cristaux 
mélangés à des bacilles ou agglomérés à un magma de couleur jaunâtre. 
Ces édifications cristallines sont insolubles dans les fixateurs usuels. 
Les tentatives de culture, en dehors de l’œuf, sont restées, comme pour 
le Stefansky, négatives; par contre, l’ensemencement de ces cristaux sur 
du blanc d’ceuf mis à la glacière, à 2°, pendant 12 h, puis à l’étuve, à 37° 
pendant une semaine, avant d’être gardé à la température ambiante 
pendant un mois, a permis d'obtenir une propagation de cristaux dans tout 
le milieu. Comme nous Pavons antérieurement signalé, il en est de même 
pour le bacille de Stefansky. 

Ces formations cristallines ont été rencontrées dans : 

32,4 % des œufs inoculés avec le bacille de Stefansky; 

D7 Vo » ) » Hansen; 

10 » » ) Chauviré. 

Des recherches de différents ordres ont été poursuivies sur les cristaux 
provenant de ces trois origines. Nous en donnons ici les premiers résultats. 


— 


(*) Séance du 26 janvier 1953. 
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Etude cristallo graphique. — \’examen, au microscope polarisant, des 
échantillons eristallins obtenus dans les trois cultures semble aboutir à 
la conclusion que, en dépit de leur faciès différent, ces cristaux appar- 
tiennent à une seule espèce cristalline, peut-être orthorhombique. Ils sont 
optiquement négatifs; l’angle des axes optiques est voisin de 6o°; les 
indices sont compris entre 1,515 et 1,560. 

Etude chimique. — l'analyse élémentaire, de la partie organique, 
effectuée sur des cristaux soigneusement isolés, a donné : C 30,87 % : 
H 5,85 %; N24,08 %. Les pourcentages théoriques correspondant à 
Ce HN: ... pour cette partie organique, sont respectivement : C 30,88% ; 
EHrotsy %7 Naor): | 

Le résidu à la calcination (cendres) représente 11,7 % du poids des 
cristaux. Une première étude spectrale indique, de façon certaine, la pré- 
sence de calcium dans ces cristaux. 

Une analyse plus complète de la partie minérale est en cours, ainsi que 
étude aux rayons X. 

Stabilité thermique. — Examinés au microscope à platine chauffante 
Kofler jusqu'à 350°C, les cristaux demeurent pratiquement inchangés 
Jusque vers 250°C; ils se ternissent ensuite légèrement sans déformation 
sensible et sans fondre. 

Conclusions. — Il est, jusqu'à présent, prématuré de donner, d’après 
ces seules observations, des indications précises sur la nature chimique 
de ces cristaux, non plus qu’une hypothèse sur le mécanisme de leur 
formation. Lorsque nous aurons pu en séparer des quantités suffisamment 
importantes à l’état pur, nous espérons pouvoir leur appliquer des 
techniques d'identification plus complètes permettant de les décrire avec 


certitude. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Solubilisation de l’urée dans l’éther de pétrole par 
la lécithine et le cholestérol. Note de M. Amir Roun, M™ Jupira Brass et 
M. Micaez Macuesogur, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons déjà montré (') que l’urée et la lécithine pouvaient s'associer 
pour former des complexes solubles dans l’éther de pétrole qui se trans- 
forment assez rapidement en produits insolubles dans ce solvant. Or, le 
mélange des lipides que l’on obtient à partir de cellules vivantes (*), (°) 
contient de l’urée et donne, malgré cela, des solutions limpides stables dans 
l’éther de pétrole. Bien plus, ces solutions de lipides bruts dans l’éther de 


) A. Roum, J. Brass et M. Macuerorur, C. À. Soc. Biol., 146, 1952, p. 847. 
) J. Foucn et D. Van Stryke, J. Biol. Chem., 129, 1939, p. 539. 
) H. N. Curistensen, J. Biol. Chem., 129, 1939, p. 531. 
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pétrole ont la propriété de dissoudre plus encore d’urée lorsqu'on les agite 
avec de la poudre d’urée. Nous avons cherché quel était le ou les lipides 
qui avaient la propriété de faire passer ainsi l’urée en solution limpide 
stable dans l’éther de pétrole. 

Nous avons recherché l’action de divers lipides purifiés, isolés puis de 
mélanges de ces lipides. 

La lécithine provenait de jaune d’œufs; elle fut purifiée comme il est 
indiqué dans (*). Les acides gras et le cholestérol purifiés provenaient 
du commerce. Comme triglycérides, nous avons utilisé la fraction éthéro- 
soluble à froid de graisse de Coco. 

Chacune des substances étudiées fut dissoute a la dose de 100 mg 
dans 10 ml d’éther de pétrole tiède. On ajoute ensuite 100 mg durée; 
on agite pendant une heure, puis on laisse en contact à + 20°C pen- 
dant 48 h. On filtre sur papier de façon à obtenir une solution parfaitement 
limpide dans laquelle on dose l’azote (microkjeldahl). 

Ces essais ont prouvé que l’urée n’est pas entraînée en solution dans 
l’éther de pétrole par les substances suivantes : acide stéarique, acide 
palmitique, acide laurique, acide oléique, palmitate d’éthyle, triglycérides 
de Coco, cholestérol. 

Nous savions déjà (‘) que la lécithine purifiée ne donnait pas de solu- 
tion stable, mais seulement des solutions qui se troublaient et laissaient, 
en quelques jours, déposer un précipité qui contenait de l’urée et de la 
lécithine. 

Nous avons done étudié l’action de mélanges de lécithine et d’autres 
lipides. 

Tant que les mélanges étudiés ne continrent pas de cholestérol, ils ne 
permirent jamais l’obtention de solutions limpides stables. Mais, lorsque 
nous avons étudié des mélanges contenant lécithine et cholestérol en propor- 
tions convenables, il fut possible d’obtenir des solutions éthéropétroliques 
parfaitement limpides et stables contenant de l’urée. 

Exemple : 100 mg de lécithine et 100 mg de cholestérol sont dissous 
dans 20 ml d’éther de pétrole. On agite la solution avec 100 mg d’urée. 
Le liquide filtré après 48 h contient 7 mg d’urée et il reste limpide indé- 
finiment. 

Bien plus, le cholestérol a la propriété de faire passer en solution hmpide 
dans l’éther de pétrole les complexes insolubles urée-lécithine que nous 
avons étudiés dans notre précédent travail ('). 

Exemple : 100 mg de lécithine + 100 mg d’urée + 20 ml d’éther de 
pétrole; on agite pendant une heure, puis on filtre (papier pour filtration 
lente type Chardin). On obtient une solution limpide qui contient de l’urée, 


(+) M. Faurn, Bull, Soc. Chim. Biol., 32, 1950, p. 503. 
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mais qui n’est pas stable. Le liquide se trouble assez rapidement et l’on 
voit se former un précipité blanc. On décante et l’on remplace le liquide 
éliminé par de l’éther de pétrole. Le précipité est insoluble. Si l’on ajoute 
alors quelques gouttes d’une solution de cholestérol dans l’éther de pétrole, 
le précipité se dissout et l’on obtient un liquide limpide stable. 

En résumé, le cholestérol et la lécithine qui, séparément, sont incapables 
de solubiliser, de façon stable, l'urée dans l’éther de pétrole, peuvent, 
lorsqu'ils sont associés, permettre la dissolution dans ce solvant de quan- 
tutés très notables d’urée. Ceci explique que les extraits lipidiques que l’on 
obtient de tissus vivants contiennent de l’urée. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les anticatalyseurs de l'oxydation de l'acide 
L-ascorbique. Le rôle des complexes cuivreux. Note (*) de M. Erienne Giro, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Il existe un certain parallélisme entre la cinétique de l’oxydatiou en présence des 
divers inhibiteurs étudiés, et leur comportement vis-à-vis des ions Cut+* et Cut. Ce 
fait parle en faveur de l’hypothèse d’une inhibition par formation d’un complexe 
contenant du cuivre à l’état d’ion monovalent. 


L’oxydation de l’acide L-ascorbique catalysée par les ions Cut*, est 
inhibée par l’aneurine (*). Nous avons montré dans une Note antérieure (°*) 
que cette action est due à la formation d’un complexe cuivreux peu soluble, 
la cuprothiamine. Or, il existe une autre catégorie d’inhibiteurs bien connus 
et qui forment également des complexes cuivreux : les composés à sulfhy- 
dryles du type du glutathion. Nous avons voulu comparer l’action inhi- 
bitrice de ces corps avec celle de Paneurine. Nous avons pris trois exemples 
de sulfhydryles inhibiteurs : la cystéine, le glutathion et la thiourée. 

L'existence d’un complexe cuivreux du glutathion est connue depuis 
les travaux de Hopkins (*). Nous avons vérifié que les complexes formés 
par la cystéine et la thiourée renferment également le cuivre à l'état d’ion 
monovalent. 

Pour étudier la cinétique de l’oxydation, nous avons employé la même 
technique que dans le travail cité plus haut. Nous avons operé a 20° C, et 
à pH7 en présence de phosphates, sur des solutions d’acide L-ascor- 
bique 0,2.10 ° m additionnées de 1,18.10 ° m de CuSO,, et soumises 
à un barbotage d’air. L’évolution de ces solutions en présence des divers 
inhibiteurs a été suivie par des dosages au 2,6-dichlorophénolindophénol. 


* 


ance du 26 janvier 1993. { | 
L. Parror et H. Corereav, Arch. Internat. Physiol., 5%, 1946, fasc. 2, p. 197. 
b 


(*) Sé 
(1) J. 
(2) E. Gero, Comptes rendus, 235, 1952, p. 397. 
(a) J. 


iol. Chem., 8%, 1929, p. 269. 
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On voit sur la figure que l’action inhibitrice des trois sulfhydryles est 
trés énergique et sensiblement du méme ordre. Les graphiques respectifs 
sont du méme type linéaire quasi horizontal, correspondant a un blocage 
presque complet de Voxydation. Par contre, en présence d’aneurine, la 
cinétique est tout à fait différente. L’oxydation initialement rapide, se 
ralentit progressivement, puis se bloque d’une façon pratiquement complète 
alors que les deux tiers environ de la quantité totale d’acide ascorbique 
restent inoxydés. 
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Ces faits sont en harmonie avec le comportement de ces divers corps en 
solution M/20 vis-à-vis d’une solution de (CuSO, de même concentration. 
Le glutathion, la cystéine et la thiourée donnent immédiatement un pré- 
cipité abondant. Les précipités formés par la cystéine et le glutathion se 
dissolvent dans le TICI normal. Ces solutions chlorhydriques donnent 
toutes les réactions de Pion cuivreux et non celles de lion cuivrique 


(Pascal). 


f Ainsi, la reaction de ‘lion Cu*~ sur les sulfhydryles et la formation 
es complexes cuivreux sont des réactions instantanées, ce qui paraît 
expliquer le blocage immédiat de l'oxydation par ces corps. 
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L’aneurine à la même concentration ne donne aucun précipité avec le 
CuSO, et ne modifie pas les réactions de celui-ci vis-à-vis des réactifs 
de lion cuivrique. Cependant, si l’on attaque préalablement le cuivre par 
l’acide ascorbique, le liquide se trouble progressivement, puis dépose un 
précipité jaunatre amorphe de cuprothiamine. Cette dernière précipite 
beaucoup plus lentement que les complexes cuivreux des sulfhydryles. 
En effet, la cuprothiamine possède une cinétique de formation mesurable. 
En outre, l’aneurine n’est pas capable de réduire Pion Cu*+. Le complexe 
se forme avec une lenteur relative après réduction de Vion Cu** par l'acide 
ascorbique. D’ot une oxydation progressivement ralentie, suivie d’un 
blocage pratiquement complet. 

En résumé, l’action inhibitrice des corps formant des complexes cuivreux 
dépend apparemment de leur pouvoir réducteur vis-a-vis de Vion Cu** 
et de la cinétique de formation de leurs complexes cuivreux. 


MICROBIOLOGIE. — Transmission du virus choriotrope au Poulet adulte. 
Note de M. Rotanp pe Roycx, présentée par M. Robert Courrier. 


Le virus isolé à partir de la môle hydatiforme et du chorio-épithéliome 
se laisse aisément cultiver sur embryon de poulet chez lequel il détermine 
des lésions spécifiques de la membrane chorio-allantoïde et amniotique. 

Après adaptation à l'embryon de poulet, le virus devient transmissible 
au poulet adulte chez lequel il provoque invariablement la mort dans un 
délai variant de un mois et demi à quatre mois suivant l’âge de l'animal 
et la souche utilisée. 

Nous avons inoculé, par voie intramusculaire, sous-cutanée et intra- 
veineuse, 14 poulets âgés de 8 jours à 1 an avec du virus isolé de trois cas 
différents de méle hydatiforme, pratiquant sur les uns des greffes de mem- 
branes chorio-allantoïdes infectées et sur les autres des injections de filtrats 
acellulaires de ces mêmes membranes pratiquées sur filtre Chamberland L, 
ou Berkefeld N. 

Tous ces animaux ont succombé avec des lésions qui ne diffèrent d’un 
animal à l’autre que par le degré d'intensité. 

Les lésions macroscopiques les plus importantes se rencontrent sur le 
foie et le poumon sous la forme de nombreux nodules blancs ou verdâtres 
de la taille du grain de mil. 

Au microscope, on constate d’abord que dans le foie, les nodules macro- 
scopiques sont constitués par une prolifération locale et mal limitée du 
tissu réticulo-endothélial réalisant l’image d’une réticulose nodulaire. 
Au niveau des vaisseaux hépatiques, l’endothélium se transforme en une 
couronne d'énormes plasmodes multinucléés à cytoplasme basophile, qui 
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pénètrent profondément dans la lumière vasculaire. En outre, à la péri- 
phérie des vaisseaux et quelquefois en plein parenchyme, on trouve de 
larges plages d’une substance amorphe, éosinophile, d'aspect amyloide. 

Au niveau du poumon, on découvre que les nodules macroscopiques 
sont constitués par les mêmes éléments que ceux décrits dans le fore. 
Ces nodules se localisent souvent au voisinage des petites bronches, dont 
elles envahissent les parois et détruisent l’épithélium cylindrique et bour- 
veonnent profondément dans la lumière bronchique. 

Afin de vérifier si le matériel inoculé était effectivement responsable 
des lésions observées, nous avons réinoculé des ultrafiltrats des lésions 
hépatiques à l'embryon de poulet. Dans tous les cas, nous avons pu cons- 
tater que le virus choriotrope peut être réisolé à partir du foie des poulets 
morts et recultivé dans les mêmes conditions que celles qui servent à son 
isolement. 

Enfin, nous avons réinoculé une nouvelle série de poulets avec les mêmes 
ultrafiltrats et nous avons pu constater que tous les animaux ont succombé, 
dans les mêmes délais et avec les mêmes lésions que celles précédemment 
décrites. 

Conclusion. — Nous croyons pouvoir admettre, à la suite de ces expé- 
riences, que le virus de la méle hydatiforme et du chorio-épithéliome 
possède, du moins après adaptation a l’embryon de poulet, un pouvoir 
pathogéne trés prononcé pour le poulet adulte, chez lequel il détermine 
l’apparition de réticuloses et de réticulo-endothélioses malignes. 


MICROBIOLOGIE. — Propriétés inductrices des mutants virulents d'un 
phage tempéré. Note (*) de MM. François Jacos, Evie WoLLMman 
et Louis Smmmnovircu, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les mutants virulents du bactériophage tempéré À peuvent se reproduire dans les 
bactéries lysogènes K 12 (A) grâce à leur pouvoir d’induire le développement du 
prophage. Une fraction importante des phages virulents inactivés par les rayons 
ultraviolets peut encore induire, être restaurée et donner lieu à recombinaison. 


Divers mutants du bactériophage tempéré i, produit par la souche lysogène 
Escherichia coli K 12 (i), ont pu être isolés. Tandis que le type sauvage forme 
des plages troubles sur la source non lysogène K 12 S, certains mutants forment 
des plages claires : ils ne semblent pas permettre la formation de clones lyso- 
gènes artificiels. Certains de ces mutants clairs, actifs à la fois sur les souches 
non lysogène et lysogéne, seront appelés « virulents » (+). Quand on infecte 
des bactéries sensibles par deux phages A, différant par plus d’un caractère, on 


=o ee lg 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 
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peul, comme pour d’autres phages (') obtenir des types recombinants. En 
particulier, si l’un des phages infectants possède le caractère +, celui-ci se 
retrouve dans une fraction des recombinants. Le caractère ¢ se comporte donc, 
au point de vue de la recombinaison, comme les autres caractères de À. 

Les phages Ae sont donc définis par leur aptitude à se reproduire dans les 
bactéries lysogénes K12(2), que la présence du prophage immunise contre 
les phages À ne possédant pas le caractère #(Av*). Nous avons tenté d'analyser 
cette différence entre Av et Av. 

1° Les phages Ae inactivés par les rayons ultraviolets (Av U. V.), contrai- 
rement aux phages Ae*, donnent lieu au phénomène de restauration par infec- 
tion multiple (?). 

2° Les phages Av U.V. forment un plus grand nombre de plages sur 
K 12(A) que sur K 125 (5o fois environ pour une dose d’ultraviolet laissant 
2.10 *Av survivants). Il y a donc restauration de Xv. Cette restauration a été 
observée exclusivement avec les bactéries perpétuant des prophages généti- 
quement voisins de À. 

3° Les bactéries K 12(A) infectées par Av U. V (à raison d’une particule, 
inactivée ou non, pour plusieurs bactéries), puis étalées avant la lyse, forment 
un nombre plus élevé de plages sur K12S que sur K 12(X). Certaines des 
plages sur K 12S sont du type sauvage, d’autre de types recombinants. [ Les 
plages « sauvages » sont en nombre supérieur à celles obtenues par étalement 
de bactéries témoins K 12(A) non infectées |. 

Outre la restauration de Av U. V., il y a donc eu induction, par ce phage 
inactivé, du développement du prophage chez les bactéries lysogénes K 12(A). 
Ce phénomène ne s’observe pas avec les phages A¢*. 

Les phages Av non irradiés sont également inducteurs. L’examen de la pro- 
duction individuelle de bactéries K 12(A) infectées par Av montre en effet que 
la moitié des bactéries productrices libère exclusivement A¢, alors que l’autre 
moitié libère aussi quelques À sauvages, et, dans quelques cas, des recom- 
binants. (Dans une expérience de ce genre, la probabilité pour que l’une des 
bactéries examinées produise spontanément du phage est de l’ordre de 107*, 
donc négligeable.) Qu’une faible proportion seulement de bactéries K 12(A) 
infectées par A¢ libère des À sauvages s'explique par l'avantage des phages Av 
sur les phages Av* comme le montrent des expériences d'infection mixte. 

Il semble que l'aptitude des phages Av à se développer chez les bactéries 
lysogènes K 12(A) sont bien la conséquence de leur pouvoir inducteur. 

4° Après infection simple de K 12(A) par AU. V., la plupart des bactéries 
productrices libèrent Av, seul ou mêlé aux autres types. Quelques bactéries 
cependant produisent, soit le type sauvage seul, soit le type sauvage et un 
2, : él eee 
(:) A. D. Hersuey et R. Rorman, Genetics, 34, 1949, p- 44-71. 

(2) S.E. Lurra et R. Dunsecco, Genetics, 34, 1949, p. 93-120. 


C. Re, 1953, 1 Semestre. (T. 236, N° 5.) 36 
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recombinant, celui-ci pouvant même être en majorité (°). Par conséquent, 
apres infection par certains phages Ar U.V., non viables, mais encore induc- 
teurs, la totalité des phages libérés par une seule bactérie peut étre dépourvue 
du caractère v. 

5° On peut, en fonction de la dose d’ultraviolet, mesurer la survie du 
phage Av (étalement direct sur K 125), et, äprès adsorption sur K 12(A), la 
survie de sa capacité inductrice (étalement sur K 125), et la survie du caractère + 
[ étalement sur K 12(A)]. Ces propriétés sont inactivées a des taux différents, 
la capacité inductrice étant, des trois, la plus résistante. En d’autres termes, 
la fraction des phages Av U.V. encore inducteurs, mais qui ne transmettent 
plus le caractère v, augmente avec la dose d’ultraviolet. 

En conclusion, la capacité du phage Av à être reproduit par les bactéries 
K 12(4) semble bien être due à son pouvoir d’induire le développement du 
prophage. Une fraction importante de Av inactivé par irradiation peut encore 
induire, être restaurée, donner lieu à recombinaison. Chez le phage Ae, la 
capacité inductrice est moins sensible a lirradiation que l’aptitude à être res- 
tauré. Induction, restauration et recombinaison apparaissent ici comme trois 
phénomènes dont l'interaction est certaine, mais dont la succession et la 
subordination restent à préciser. 


PATHOLOGIE ANIMALE. — Sur un nouvel agent de blastomycose chez le Chien. 
Note de MM. Rent Morquer, Evovarn Pucer et Axpré Bazex, présentée 
par M. Roger Heim. 


Nous avons isolé d’une blastomycose pseudo-tumorale du Chien caractérisée par 
un granulome inflammatoire monomorphe, exclusivement macrophagique, une forme- 
levure (Candida pseudotumoralis n. sp.), tardivement productrice d'un faux mycé- 
lium, bourgeonnant des verticilles réguliers de blastospores, formant des chlamydo- 
spores faisant fermenter saccharose, glucose, maltose et galactose. 


Les blastomycoses, imputables a des champignons a stade bourgeonnant, 
peuvent étre classées ainsi : 

1. Blastomycoses « endomycosiques », dont les agents sont affines avec les 
Endomyces : 1° Endomyces dermatidis Moore cause une dermatite verru- 
queuse, parfois compliquée de lésions viscérales susceptibles de généra- 
lisation mortelle; 2° Paracoccidioides brasiliensis Almeida, dont les lésions 
cutanéo-muqueuses sont souvent suivies d’invasions ganglionnaires qui 
peuvent se généraliser; 3° Histoplasma Darling, dont H. capsulatum Darling 
cause une infestation du système réticulo-endothélial avec lésions domi- 


ee I SI 


2 ae ; : heath 
(*) La libération d’un seul type de phage recombinant a été également observée par 


Bertani (Ann. Inst. Pasteur, 1953, 8%, p- 273), après infection d’une Shigella lysogéne 
par un mutant « clair ». ; 
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nantes cutanéo-muqueuses de nature ulcéreuse; H. farciminosum Rivolta 
détermine la lymphangite épizootique des Equidés; H. Mirandei Dekester 
et Jeaume est l’agent de la dacryocystite de l’Ane. 

2. Blastomycoses d’origine « levuroide » à forme-levure prédominante, 
causées par : 1° Torulopsis neoformans (Sanfelice) Redaelli, dépourvu de 
pseudomycélium, formant une capsule volumineuse, déterminant une 
méningite, des lésions pulmonaires abcédées ou granulomateuses, enfin des 
ulcères; 2° Candida (albicans, stellatoidea, truncata, tropicalis, pseudo- 
tropicalis, Kruset, parakrusei, guilliermondi) producteurs de pseudo- 
mycélium ; le premier, le plus fréquent, cause des lésions cutanéo-muqueuses, 
plus rarement pulmonaires ou généralisées. Ces lésions diffèrent clini- 
quement de la blastomycose pseudo-tumorale que nous signalons aujourd’hui 
dans le tissu conjonctif du Chien. Elle paraît provenir d’une infestation 
par une plaie interdigitale, se propageant d’abord par voie lymphatique, 
mais aussi par voie sanguine. Elle s’est manifestée par l’évolution, à distance 
du foyer initial, de nodules ou de masses tumorales du tissu conjonctif 
sous-cutané et pelvien, de l’os maxillaire, de l’atlas et de Vaxis, du liga- 
ment sus-épineux cervico-dorso-lombaire, des canaux, follicules et gan- 
glions lymphatiques, de la plévre costale, du tissu sous-endocardique et 
sous-endaortique. Ces « métastases » ont entraîné l’amaigrissement de 
l'animal, une anémie grave, des modifications importantes de la formule 
leucocytaire et, finalement, la cachexie, malgré toutes les thérapeutiques 
antimycosiques entreprises. 

Anatomie pathologique. — Une biopsie d’une masse pseudo-tumorale, pré- 
levée au pli du grasset, la montrait farcie de grains blancs élastiques et fermes, 
très tenaces à la dissection. Ces grains étaient constitués par des alvéoles 
bourrés de levures et de chlamydospores et séparés les uns des autres par 
des bandes de tissu conjonctif scléreux. A la périphérie de chaque alvéole, 
adhérente à ses parois, se trouvait une rangée à peu près continue de 
cellules macrophagiques dont le protoplasma contenait parfois quelques 
levures. 

Etude du parasite. — Son isolement aseptique a fourni des cultures 
crémeuses exclusivement levuroides. Cet accommodat a résisté longtemps à 
la « filamentisation », simulant un Torulopsis, tandis que, sur les mémes 
milieux, une forme-levure (morphologiquement semblable a la premiére), 
isolée de la gorge d’un homme convalescent d’une angine, s’identifiait au 
Candida albicans (Rob.) Berkhout, par les filaments et le bourgeonnement. 

Aprés une longue série de passages du parasite du Chien sur des milieux 
à glucosanes et globulines (en anaérobiose) s’est manifestée une aptitude 
tardive à former un pseudo-mycélium, qui s’est conservée en culture pure. 
Sur ces filaments, ont bourgeonné des verticilles simples et réguliers de 
blastospores. La sédimentation dans les liquides nutritifs, les aptitudes 
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générales à la fermentation anaérobie et à l'assimilation des glucides 
apparentent cette levure au genre Candida Berkhout. 

D'autre part, la constance du pouvoir fermentaire chez les Levures 
fait attribuer à cette propriété physiologique une importance prédomi- 
nante, à l’échelon spécifique, tandis que la morphologie de la cellule-levure, 
beaucoup plus variable, constitue un caractère subordonné, parfois subsi- 
diaire. Or, les diverses souches, monospermes, isolées par nous de la blasto- 
mycose du Chien, font fermenter rapidement et activement le glucose, 
le saccharose, le maltose, avec moins d'intensité le galactose (technique des 
Langeron et Guerra) (‘). Elles assimilent les mêmes glucides et, en outre, 
lentement le lactose, le xylose, l’inuline, plus médiocrement encore le 
olycogène et presque pas le raffinose. La fermentation du maltose et du 
saccharose différencie cet organisme de C. truncala Vanbreuseghem (*). 
La morphologie de son pseudo-mycélium et ses verticilles de blastospores 
’éloignent du type stalagmoide de C. intermedia (Cif. et Ash.) Langeron 
et Guerra ainsi que de C. tropicalis (Cast.) Berkhout qui forme des chaines 
de blastospores et manque de chlamydospores. Notre champignon assimile 
faiblement l’éthanol à 3 %, synthétise du glycogène, mais l’assimile diffi- 
cilement dans le milieu de culture, sans doute en raison de la tardive diffu- 
sion de la phosphorylase en dehors des cellules mourantes. Il ne produit 
d’amylose « starch compounds » sensu Aschner, Mager et Leibowitz (*) 
ni dans sa paroi, ni dans la solution nutritive. Il n’hydrolyse pas l’arbu- 
toside, en l’absence de glucosidase 6. Les sources d’azote assimilables par 
ce champignon sont les peptones, l’asparagine, l’urée (faiblement), le 
sulfate d’ammonium, mais il n'utilise pas les nitrates. Il se développe mal 
sur le lait écrémé, mais l’alcalinise par désamination, du 4° au 5° jour. Il ne 
semble pas saponifier la palmitine, ni l’oléine coexistant dans la « végé- 
taline », mais les assimile très lentement. Il ne produit pas d’ascospores 
(milieu de Gorodkowa, etc.). 

L’agent pathogéne de la blastomycose du Chien est done une Myco- 
toruloidée anascosporée formant : 1° sur malt une forme-levure ovoide 
a ovoide-sphérique de 4,2-7,2 X 5,8-8,2-(9) 4 qui se sédimente rapi- 
dement; 2° sur le filtrat de macération de pomme de terre, un pseudo- 
mycélium à axes fertiles simples, bourgeonnant des verticilles régüliers 
de blastospores du type Mycotorula, formant des chlamydospores; il fait 
fermenter le glucose, le saccharose, le maltose, le galactose, sans pouvoir 
assimiler les nitrates. 

Nous proposons pour cette levure le nom de C. pseudotumoralis n. sp. 
Dans ee oh eg teen Sp bel ys sera nn ral a hee ANNE 
(1) Ann. de Paras., 10, 1932, p. 180. 

(?) Archives belges de Dermatologie, 4, 1948. 
(*) Nature, 156, 1945, p. 295. 
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THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Activité thérapeutique de Visonicotin- 
hydrazide (INH) dans la lèpre murine. Note de MM. Constantin Levapirt, 
Anon Waisman et M™ Heyrierre Cnaicneau-Eruarp, présentée par 
M. Gaston Ramon. 


L'isonicotimhydrazide (INH) se révèle thérapeutiquement efficiente dans 
la lèpre murine provoquée chez le Rat par l’inoculation du bacille de 
Stefansky. C’est ce qui ressort des essais faisant l’objet de la présente 
Notes (4 )7(7). 

Tecunrgur. — Des rats blancs sont contaminés par inoculation, dans 
la musculature de la cuisse gauche, d’une émulsion de lépromes et de 
ganglions lymphatiques provenant d’un rat préalablement infecté et conte- 
nant de très nombreux bacilles acidorésistants. Cinq d’entre eux servent 
de témoins non traités, tandis que dix autres reçoivent quotidienne- 
ment 25 mg d’INH par kilogramme (total par sujet : 356 mg) en solu- 
tion dans l’eau physiologique. Tous ces animaux, sauf un (n° 1927, mort 
le 81° jour), ont survécu et ont été sacrifiés le 127° jour. Examen des alté- 
rations macro- et microscopiques de la zone musculaire du point d’injec- 
tion, des ganglions lymphatiques correspondants, des organes (poumon, 
foie, rate et rein) et évaluation du taux bacillaire de ces tissus. Le tableau 
ci-après résume nos constatations. 

Reésuttats. — 1. Un gain de poids, allant de 14 à 75 g, a été constaté 
chez tous les animaux survivants. 

Lésions lépreuses. — a. Rats témoins. — Chez les sujets témoins non 
traités, des altérations lépreuses (d’un diamètre atteignant, sur coupes 
en paraffine, ro X 12 mm) ont été constatées au niveau du chancre d’inocu- 
lation; elles offraient l’aspect de foyers inflammatoires particulièrement 
riches en bacilles de Stefansky. D’autre part, les ganglions lymphatiques 
correspondants étaient le siège de modifications histologiques lépreuses 
(syncytiums plus ou moins volumineux de monocytes bacillifères). Quant 
aux organes, ils étaient exempts de toute lésion et totalement abacillaires. 
En résumé, présence d’une infection lépreuse locale intense, mais nulle 
dissémination du processus dans les divers tissus. 

b. Rats traités. — Aucun des sujets traités n’a présenté de lésions bacil- 
lifères au point d’inoculation. Cependant, chez l’un d'eux (n° 1923), on a 


(*) Une Note sur le même sujet vient d’être présentée par MM. Chaussinand, Vietts 
et Krug à la séance du 6 novembre 1952 de la Société française de Microbiologie (Ann. 
Inst. Pasteur, 84, 1953, sous presse). 

(2) Cf. en ce qui concerne le traitement de la Spree murine par le G. 469 : C. Levanirt, 
A. Girarp, A. Ray et H. Caaraneau-Ernarn, Comptes rendus, 233, 1951, p- 113. 
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constaté des foyers discrets d'infiltration du tissu conjonctif intermusculaire 
par des lymphocytes et de volumineux monocytes à cytoplasme vacuolaire, 
contenant des bacilles acidorésistants. Par ailleurs, les glandes lympho- 
gènes satellites (dont le diamètre sur coupes oscillait entre 4 X 2 
et 5 X 5 mm), ainsi que l’ensemble des organes examinés n’offraient pas 
la moindre trace de modifications pathologiques ou de bacilles de 
Stefansky. 

Coxcrusioxs. — L’isonicotinhydrazide (INH), administrée quotidien- 
nement au Rat blanc, en injection sous-cutanée, à la dose de 25 mg/kg, supprime 
radicalement l'infection provoquée par l'inoculation de bacilles de Stefansky . 
L'absence de toute lésion bacillifère chez les animaux traités contraste avec 
la présence, chez les sujets témoins, de manifestations spécifiques à teneur 
bacillaire élevée, manifestations localisées au niveau du point d’inoculation 
intramusculaire, ainst que dans les glandes lymphogènes satellites. Chez les 
rats traités, comme chez ceux n'ayant pas subi la cure par VINH, nulle 
généralisation de l'infection dans les organes (poumon, rate, foie et rein) 
n'a été relevée. 


A 15h35 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15 h 55 m. 
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